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ONTWIKKELBOARD PRECIES... 



■m 


Complete AVR-ontwerpoplossing 

Versnel de ontwikkeling van uw prototypen met het 
EasyAVR6-ontwikkelsysteem. EasyAVR6 wordt geleverd met 
voorbeelden voor het snel en eenvoudig ontwerpen van AVR- 
projecten. 

Spaar tijd & geld! 

U krijgt extra waarde voor uw geld met dit eersteklas 
gereedschap voor het ontwerpen van AVR-projecten. Stap nu 
sneller en gemakkelijker in de AVR-wereld met het 
EasyAVR6-ontwikkelsysteem. 

Ontworpen voor uw eisen en wensen 

Uw ontwikkeltijd kan aanzienlijk worden verkort, wat resulteert 
in een vroegtijdig prototype-ontwerp en een korte 
time-to-market voor uw eindproduct. 

...ZORLS U HET WIL II! 


Alles wat u altijd al heeft verwacht van een ontwikkel-tool 
Ontdek hoe gemakkelijk u eigen schakelingen kunt ontwerpen 




Dankzij veel nieuwe features kunt u onmiddellijk beginnen met het 
ontwikkelen van eigen schakelingen. EasyAVR6 ondersteunt 8-, 
14-, 20-, 28- en 40-pens AVR-microcontrollers. On-board 
USB2.0-programmer voor efficiënt en snel programmeren van 
AVR-microcontrollers. Voorbeelden in C, BASIC en Pascal 
worden bij het board geleverd. 




On-board connector voor JTAG- 


debugger zorgt voor efficiënt 


debuggen op hardware-niveau. 


Poort-expander voor eenvoudi¬ 
ge uitbreiding van l/O (2 extra 


poorten) via SPI-interface 

Uitgebreid en 
gebruiksvriendelijk 
ontwikkel-board voor AVR- 
microcontrollers 




I 


On-board 
2x16 serieel 
LC-display 


Toetsen bord 
voor eenvoudige 
en snelle invoer 
van data 

Krachtige USB 2.0 
on-board 


programmer 




Zoek uw distributeur: 

p^|_ g http://www.mikroe.com/en/distributors/ 



mlkroilektronika 

SOFTWARE- EN HARDWARE-OPLOSSINGEN VOOR DE EMBEDDED WERELD 


www.mikroe.com 











































Zuinig met stroom 

Dit is alweer het laatste nummer van 
dit decennium; met een vernieuwd 
uiterlijk en vol goede voornemens 
(lees: interessante projecten) gaan we 
het volgende tegemoet. 

Vlak voor de kerstdagen mag de kerst¬ 
sfeer in dit decembernummer natuur¬ 
lijk niet ontbreken. We presenteren 
daarom een wel heel bijzondere schake¬ 
ling die door middel van een micro¬ 
controller een keten van een heleboel 
driekleuren-LED’s aanstuurt met allerlei 
lichtpatonen. 

Aangezien veel lezers rond de feestda¬ 
gen extra veel vrije tijd hebben, leek 
het ons een verder goed idee om een 
flink deel van deze uitgave te besteden 
aan kleinere projecten die je lekker 
makkelijk in een middag in elkaar zet. 
Zie daarvoor “The X-mas Collection” 
achterin deze uitgave. 

Een hot item dat momenteel volop in 
de aandacht staat, is energiebesparing. 

In deze uitgave gaan we kijken hoe je 
bestaande apparaten nog zuiniger kunt 
maken door middel van enkele ingre¬ 
pen. Verder presenteren we een handig 
mini-schakelklokje waarmee je nog 
meer energie kunt besparen. 

De liefhebbers van HF-techniek worden 
bediend met twee interessante pro¬ 
jecten: een preselectorvoorde Elektor 
SDR-ontvangeren een microcontroller- 
gestuurde radio die gebruik maakt van 
een speciale chip van Silicon Labs. 

Het is duidelijk: met deze uitgave hoeft 
u zich met de kerstdagen geen moment 
te vervelen! 

Prettige feestdagen gewenst! 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 



16 Het moderne wonen 

We geven in dit artikel een overzicht van 
de beschikbare domotica-standaarden 
en welke daarvan interessant zijn om 
nader te bekijken. 

22 Open standaarden voor domotica 

Er zijn maar weinig domotica-systemen 
dusdanig open datje er ook zelf iets voor 
kunt ontwikkelen, maar die hebben wel 
als voordeel dat ze door meerdere fabri¬ 
kanten worden ondersteund. 

29 Het onderste uit de kan 

Je hebt al je gloeilampen door spaarlam¬ 
pen vervangen. Je tv staat nooit meer op 
stand-by en je overweegt een zonnepaneel 
op je dak te plaatsen. Wat valt er dan nog 
meer te besparen op de stroom rekening? 

32 Minimalistische schakelklok 

Deze schakeling biedt duidelijk meer mo¬ 
gelijkheden dan een doorsnee schakel¬ 
klok en is zeer klein, zodat ze gemakkelijk 
in een apparaat kan worden ingebouwd. 

35 Lange-tijden-timer met ATtiny23i3 

Deze timer schakelt met één druk op de 
knop een 12-V-verbruiker in een zonne- 
energie-installatie gedurende een door 
de controller bepaalde tijd in. 

36 Kleurige superslinger 

Dit artikel laat zien hoe u - weliswaar 
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29 Het onderste uit de kan 

Hoe maak je elektronische apparaten 
nog zuiniger? 

Je hebt al je gloeilampen door spaarlampen vervangen. Je tv staat nooit meer 
op stand-by en je overweegt een zonnepaneel op je dak te plaatsen. Wat valt er 
dan nog meer te besparen op de stroomrekening zonder al te veel gedoe? Hier 
laten we zien hoe dat mogelijk is met enkele ingrepen. Met de aansluitend be¬ 
schreven miniatuur-schakelklok kun je vervolgens nog een stapje verder gaan 
met de energiebezuiniging. 


36 Kleurige superslinger 

Programmeerbare kerstboomverlichting 


In de aanloop naar Kerstmis overstelpen de supermarkten ons weer met slin¬ 
gers! Het prijskaartje is het enige aantrekkelijke aan deze producten, want 
vindt u ook niet dat ze originaliteit missen? Dit artikel laat zien dat het ook 
anders kan en stelt u in staat - weliswaar tegen wat hogere kosten - uw eigen 
betoverende Kerstmisslinger te realiseren, die enig is in zijn soort en bovendien 
een mooi cadeau vormt! 


tegen wat hogere kosten - uw eigen 
betoverende kerstslinger kunt realiseren, 
die enig is in zijn soort en bovendien een 
mooi cadeau vormt! 


43 Labcenter 

Nieuwe BLDC- en PIM-modules voor het 
EDP van RS Components 
Brainstormen over nieuwe projecten 

48 Preselector voor SDR-ontvanger 

Met deze preselector kunnen we tot 
vier via software en capaciteitsdioden 
afgestemde kringen gebruiken. Door het 
aansluiten van een loop-antenne wordt 
de SDR-ontvanger bovendien onafhanke¬ 
lijk van een buitenantenne. 

54 Ontwerptips - allemaal analoog 

LED alsfotosensor - Knipperlicht met 
gloeilamp - Communicatie met een laser 
Hoe laag kun je gaan? - Laagspannings- 
indicator 


48 Preselector voor SDR-ontvanger 

Veelzijdige update voor 
Elektor Software Defined Radio 



De kwaliteit van een ontvanger hangt in grote mate af van zijn ingangsfilter. 
Een selectieve ingangstrap verbetert de signaaleigenschappen en de antenne- 
aanpassing. Met de preselector die we in dit artikel bespreken, kunnen we tot 
vier via software en capaciteitsdioden afgestemde kringen gebruiken. Sluiten 
we de eveneens beschreven afgestemde loopantenne aan, dan wordt de SDR- 
ontvanger bovendien onafhankelijk van een buitenantenne. 


66 TheX-mas Collection 

Kleine knutselprojecten voor de feestdagen 

Mooi op tijd voor de komende feestdagen presenteren we in deze december- 
uitgave een aantal schakelingen die uitstekend geschikt zijn als kleine knutsel¬ 
projecten voor een verloren uurtje. Waarschijnlijk hebt u de meeste onderde¬ 
len voor deze schakelingen nog wel ergens liggen op uw hobbykamer. Ideaal 
dus voor de vrije dagen rond de kersttijd. Veel soldeerplezier! 


58 ATMi8-radiocomputer 

Tegenwoordig ontvangen we radio met 
behulp van chips met een enorme reken¬ 
kracht. Hier gaan we een radio maken 
met de ATM18 en een speciale radiochip. 

63 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

64 Retro-tronica 

Klystrons type 2K25 en 2K56 

66 The X-mas Collection 

Kleine knutselprojecten 
voor de feestdagen 

84 Preview 

Vooruitblik op de projecten van volgende 
maand. 
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Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor PCB Service 


K/ Printplaten, prototypes, multilayer 


De Elektor PCB Service is bedoeld voor proto- 
typebouwers en ontwerpers die hun eigen PCB 


De voordelen op een rij: 



professioneel willen laten maken en voor het 
produceren van zelf gemodificeerde Elektor 


• Geen film-of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 


printplaten. Zoekt u een paar proto’s op korte 
termijn? Of een batch tussen 5 en 50 stuks? 

U vindt ze beide voor een faire prijs bij de 
Elektor PCB Service. 

Ga vandaag nog naarwww.elektorpcbservice.nl 


We checken uw project eerst op produceer- 
baarheid. Hierover ontvangt u binnen 4 uur 
bericht! 

Om 2 printen te leveren, produceren we er 3 . 

Is de derde print ook goed, dan krijgt u die er 
gratis bij! 

Geen verrassingen door de online prijscalculator 
Eenvoudig, snel en veilig betalen 


voor een gratis 
prijsopgave! 





BB 


Stappenplan: 

1 . Creëer een account 

2 . Plaats uw bestelling 

3 . Uw project wordt gecontroleerd 

4 . Rond de betaling af 

5 . Bestelling wordt uitgeleverd 




lektor 

pca 5tfvicc 


Nu beschikbaar voor iedereen via 

www.elektorpcbservice.ril 


Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 


Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 


Hoofd advertentieverkoop: Frank van de Raadt 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 


H I' 

PUNT 


’^uTig eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 

advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooi wet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens 
gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten 
te gebruiken tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2009 
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MAILBOX 


Zoektocht naar bijzondere diode 

Vorige maand riep Joop Versseput de hulp van 
medelezersin bij het vinden van hettypenummer 
van een dubbeldiode die in enkele DCC-decoders 
was stuk gegaan. Kort na het verschijnen van 
het novembernummer kwamen de mailtjes met 
hulp al binnen. In totaal ontvingen we meer dan 
20 reacties die bijzonder unaniem waren: het 
gaat bij de beschreven diode om een BAV99. 

Een modeltreinliefhebber stuurde een uitge¬ 
breide reactie: 

Vandaag de nieuwe Elektor ontvangen. Als 
modelspoorder uiteraard de oproep gelezen 
van Joop Versseput. 2 minuten Google 
gebruikt met volgende keywords: kje diode. 
Onmiddellijk 8220 hits. De eerste bleek 
reeds, volgens mij, de goede. Het zou hier 
gaan om een BAV99 http://www.diodes. 
com/datasheets/dsi2007.pdf inSOÏ23 
behuizing. Schema klopt met wat Joop heeft 
getekend in spiegelbeeld. KJE zou de pro¬ 
duct marketing code zijn. T8 dwars volgens 
Joop en ook volgens de datasheet, betekent 
T voor 2006 en 8 voor augustus. Het plaatje 
blijkt volgens mij dus te kloppen. 

Nog even wat duiding bij het program¬ 
meren en uitlezen van de decoder. Het 
digitale signaal loopt normaal niet via deze 
diodes. Tenzij het hier de clamp-diodes 
zijn om de pC te beschermen (ik ver¬ 
moed trouwens dat ze daarvoor gebruikt 
worden). Indien het clamp-diodes betreft 
heeft de nominale stroom hier echter 
weinig invloed op. 

Het uitlezen gebeurt in DCC echter niet 
met een signaal als dusdanig wat de 
decoder terug stuurt. Er worden na elkaar 
een aantal mogelijkheden naar de decoder 
gestuurd (zie ook artikel over de DCC-pro- 
grammer). Indien de juiste waarde wordt 
ontvangen, ‘antwoordt” de decoder door 
een aantal ms de motor aan te zetten. Dit 
heeft een verhoogd verbruik als gevolg. 
Het is dit verbruik dat aan de zijde van de 
programmer wordt gemeten. 

Ik hoop dat hiermee Joop zijn probleem is 
opgelost. Tenzij natuurlijk het overlijden 
van de clamp-diodes het overlijden van de 
pC hebben veroorzaakt. 

Theo van Hoof 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 

lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 

Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor 

beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw vraag 


Correcties en updates 

Hoe goed zijn jouw oren? 

(oktober 2009, nr. 090351) 

Ter aanvulling op het artikel doen we 
in het kort uit de doeken hoe men de 
microcontroller (IC5) eenvoudig zelf kan 
programmeren: Neem een pc waarop de 
Spyder Kit is geïnstalleerd en start een 
nieuw project met de HCS-QG8-proces- 
sor. Dit genereert een directory met alle 
randvoorwaarden. Kopieer de source- 
files uit de download (090351-11.zip) naar 
de ‘sources’-map (overschrijf main.c) 
en open de .c- en .h-files in het project. 
Druk F5 en selecteer de Spyder Stick als 


Solar Charger 

In het novembernummer staat een fout in 
het schema van de Solar Charger. 

In het laadgedeelte van de Mobile Phone 
Supply ligt de min-aansluiting van connec- 
tor K4 aan massa, maar deze moet m.i. aan 
het knooppunt R15/R16/R17. 

Pas dan werkt R17 als sense-weerstand 
voor de laadstroombegrenzing. De Print is 
wel OK, voor zover ik het kan zien. 

Egbertjarings 



Goed opgemerkt van Egbert. Zijn beschrijving 
klopt exact, we drukken hieronder het gecor¬ 
rigeerde gedeelte van het schema nog eens af, 
waarbij R17 wel als meetweerstand fungeert. 


of reactie de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle reacties 
beantwoord worden en kan niet worden ingegaan op 
persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektor-projecten. 


programmeermiddel. Klik OK om het 
programmeren te starten. 


Elektronica-onderdelen bestellen 

(november 2009, nr. 090592) 

In het artikel ‘Waar haal je het vandaan?’ 
over het verkrijgen van elektronische 
onderdelen, dat vorige maand in Elektor 
is verschenen, staat in de tabel vermeld 
dat particulieren niet kunnen bestellen 
bij RS-Components. Dit is onjuist. Parti¬ 
culieren in Nederland en België kunnen 
ook gewoon on-line bij RS-Components 
bestellen. 


De layout die bij dit project is afgedrukt en de 
print die bij Elektor kan worden besteld, zijn wel 
correct. 


Geen prijswinnaars Hexadoku? 

We kregen van verschillende lezers de vraag 
waarom er in het novembernummer op de Hexa- 
doku-pagina geen prijswinnaars zijn vermeld. In 
plaats daarvan staan er alleen enkele kruisjes. 
Het is niet zo dat we geen prijzen meer willen 
weggeven bij deze populaire puzzel, maar er 
is gewoonweg iets fout gegaan bij het opma¬ 
ken van deze pagina. De prijswinnaars worden 
namelijk pas op het laatste moment aan deze 
pagina toegevoegd, omdat lezers tot het einde 
van de maand hun oplossing kunnen insturen. 
Al lang voor die tijd zijn de artikelen voor die uit¬ 
gave opgemaakt. 

Bij deze dus alsnog de prijswinnaars van de 
Hexadoku uit het septembernummer: 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewon¬ 
nen door Torsten Gever uit Wipperfürth (D). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn 
gewonnen doorj. Kartman uit Beverwijk (NL), 
Matthias Rummel uitSugenheim (D) en Pierre 
Chareyron uitBoffres (F). 

Allemaal alsnog van harte gefeliciteerd! 


Hiervoor kunt u het beste terecht op het forum van 
Elektor op www.elektor.nl. Ook voor de meest actuele 
informatie en updates kunt u op onze website terecht. 
Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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Elektor Foundation 


Redt deze robot het Vlaams technisch onderwijs? 

Als het aan de schepper van robot ligt zeker. Bart Huyskens is al een aantal jaren bezig met de ontwikkeling 
van deze (en andere) robots voor gebruik in het onderwijs en wat zag hij; de interesse van studenten neemt 
duidelijk toe. In de scholen waar op basis van robots technologieles wordt gegeven, is het aantal studenten 
verdubbeld en zitten de klaslokalen weer vol. 

Dat is goed nieuws voor het Vlaams Ministerie van Onderwijs. Een aantal jaren 
geleden zijn regionaal een aantal Technische Centra gestart waar (met over¬ 
heidsgeld) onderwijs en bedrijfsleven samenwerken aan nieuwe initiatieven, 
o.a. voor het enthousiasmeren van studenten voor elektronica onderwijs. En 
dan gaat het niet alleen om de studenten, ook de docenten kunnen in de avon¬ 
duren bijscholing krijgen op het gebied van nieuwe technologieën. 

Bart zelf is er druk mee geweest. De robot kan dankzij sensoren een groep stu¬ 
denten toespreken, een route volgen door het klaslokaal, dansen op muziek 
(en zelf spelen) en weet zo de meute aardig te vermaken. Met de beschikbare 
fondsen zijn nu 14 van deze robots klaar voor gebruik door studenten van het 
St.jozefinstituut in Schoten, twee extra gaan vanaf volgende week op tour met 
deTechnoTraileren worden uitgezwaaid door de Minister van Onderwijs. De 
studenten kunnen zelfde robot programmeren voor andere toepassingen. De 
robot zelf draait op basis van E-blocks technologie en ‘spreekt’ Flowcode als 
programmeertaal, maar kan net zo makkelijk zijn toeschouwers toespreken 
in plat Antwerps. 

Het enthousiasme van Bart zelf speelt een grote rol in het succes van de robot. 

In de afgelopen jaren heeft hij het concept ontwikkeld, weten te verkopen en 
door weten te ontwikkelen tot een volwaardig product. Nog belangrijken hij 
heeft nieuwe groepen studenten weten te interesseren voor het vakgebied elektronica en dat is zeker een 
Award Waard. 

Bart Huyskens is voorgedragen voor de Elektor Foundation Award 2009 . De uitreiking van deze interna¬ 
tionale Award zal plaatsvinden tijdens Elektor Live! op 21 november te Eindhoven, Holland. 



Radio to the Rescue! 

Hulpdiensten (politie., brandweer en ambulance) weten hoe cruciaal goede communicatie is. Zonder van 
elkaar te weten wie wat waar en welke hulp er geboden moet worden, ontstaat er chaos en gaan er slach¬ 
toffers vallen. Dat dat niet altijd zo vanzelfsprekend is, blijkt uit de recente 
discussie over het C 2000 communicatiesysteem (NL). In theorie klopt het, 
maar de praktijk is hardnekkig. Hulp bij grote rampen vraagt vaak om spe¬ 
ciale actie en creativiteit. 

In 1953 sloeg de Noordzee over de dijken en zette grote delen van zuidelijk 
Nederland onderwater; huizen, dieren en huizen genadeloos meesleurend. 

De heer Hossfeld kwam midden in het geweld terecht. Hij pakte zijn zoontje 
en samen gingen ze onder in het koude water. Ze hadden het geluk om zwem¬ 
mend bij een huis te komen en konden via een raam naar binnen klimmen. De 
dag daarop werden ze uit het huis gered en in veiligheid gebracht. Eenmaal op 
het droge bleek er bij de hulpdiensten een enorme behoefte aan communica¬ 
tieapparatuur - letterlijk alles was weggespoeld, Zierikzee was compleet geïso¬ 
leerd. De heer Hossfeld (inmiddels 83 ) deed wat hij wat kon (en moest) doen; 
hij knoopte een aantal buizen (EL 3 , EL6, 807 ) en spoelen (gewikkeld rondom 
een fles) aan elkaar en maakte een zender, sterk genoeg om een vermogen van 
10 W in de 15 meter lange antenne te sturen. Genoeg om de eerste contacten 
met de buitenwereld te leggen en de voorloper van het C2000 systeem was 
geboren. Vijf dagen en nachten werkten 4 mensen non-stop met de zender 
PAoZRK en kon de hulp naar Zierikzee gecoördineerd worden. 

Radioamateurs zoals dhr. Hossfeld hebben een belangrijke rol gespeeld in de eerste uren en dagen van de 
storm van 1953 . Door hun inzet zijn veel mensen gered. 

Met de Elektor Foundation Award willen we aandacht schenken aan deze gebeurtenissen; mensen die met 
hun kennis en inzet een verschil weten te maken. Dhr Hossfeld is een van de kandidaten voor de Award. 

Meer informatie over de Award is te vinden op www.elektorfoundation.org 
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Hersencellen 
geïntegreerd met 
microchip 

Het Belgische onderzoeksinstituut IMEC 
heeft een unieke microchip ontwikkeld die 
gebruikt kan worden voor vernieuwend en 
diepgaand hersenonderzoek. Op de opper¬ 
vlakte van IMEC’s revolutionaire chip staan 
microscopische ‘speldenknoppen’ die con- 
tactpuntjes zijn voor hersencellen die op de 
chip aangebracht worden. De hersencellen 
groeien volledig rondom de speldenknoppen 
en eten ze als het ware op. Op deze manier 
ontstaat een heel nauw contact tussen de 
chip en de hersencellen, wat het mogelijk 
maakt om signalen die de cellen uitsturen 
heel precies uit te lezen. Zo kan er inzicht 
verkregen worden in het gedrag en de com- 
municatiemechanismen van de cellen. 



Over de werking van onze hersenen weten 
we nog maar heel weinig. Waar komen onze 
emoties vandaan? Hoe bouwen we herinne¬ 
ringen op? Of waar ligt de oorzaak van her¬ 
senziektes als Alzheimer of Parkinson? Er 
zijn nog heel wat processen in onze herse¬ 
nen waar we geen inzicht in hebben. Neuro¬ 
nen zijn zeer plastische cellen die constant 
nieuwe verbindingen maken en andere ver¬ 
bindingen afbreken of herleggen. Maar hoe 
doen ze dat? En wat zijn de gevolgen daar¬ 
van voor leren en ontwikkeling? 
Elektronische componenten worden steeds 
kleiner en chips en cellen groeien daardoor 
in grootte steeds meer naar elkaar toe. 
Gevolg is dat we tegenwoordig individu¬ 
ele verbindingen kunnen maken tussen 
chips en cellen. Maar elektronische compo¬ 
nenten zijn opgebouwd uit materialen die 
vaak giftig zijn voor cellen. IMEC’s nieuwe 
microchip is dat niet. De speldenknopjes op 
de oppervlakte van de chip zijn zo gevormd 
en behandeld, dat cellen er zelfs omheen 
groeien, door een proces dat fagocytose 
wordt genoemd. Door het nauwe contact 


dat zo ontstaat, kunnen de cellen en de chip 
met elkaar gaan communiceren. Dat brengt 
een enorme hoeveelheid mogelijkheden 
voor nieuw diepgaand hersenonderzoek 
met zich mee. 

Wolfgang Eberle, Project Manager Bio-elek- 
tronische systemen: “We kunnen de signa¬ 
len waarmee de hersencellen communice¬ 
ren opnemen en interpreteren, en we kun¬ 
nen hersencellen stimuleren en kijken wat 
er gebeurt. Met in vitro experimenten kun¬ 
nen we de werking van onze hersenen ont¬ 
rafelen. En op lange termijn kunnen we die 
kennis dan gebruiken om diagnoses van her¬ 
senziektes te stellen. We kunnen zelfs thera¬ 
pieën gaan ontwikkelen, bijvoorbeeld door 
hersencellen te stimuleren of door nieuwe 
bruggen te bouwen tussen cellen en zo de 
communicatie te herstellen wanneer die 
verloren is gegaan na een herseninfarct.” 
IMEC’s nieuwe chip zal een uniek onder- 
zoeksplatform vormen voor NERF (Neuro- 
Electronics Research Flanders), het nieuwe 
onderzoeksinitiatief dat IMEC, VIB en K.U. 
Leuven lanceren, met de steun van de 
Vlaamse Overheid, om internationaal top¬ 
talent aan te trekken voor baanbrekend 
hersenonderzoek. 

Meer info: www.imec.be 


Buizen-lijntrap voor 
audio-zelfbouw 

Tentlabs, leverancier van diverse modu¬ 
les voor upgrade of zelfbouw van Cd-spe- 
lers, DAC’s en buizenversterkers, heeft een 
nieuwe lijntrap voor zelfbouw op de markt 
gebracht. Deze met buizen uitgevoerde lijn¬ 
voor versterker is ontwikkeld in samenwer¬ 
king met Audiomagic. De lijntrap bestaat 
uit een halve E88CC. De anode is niet belast 
met weerstanden, maar met een speciaal 
ontworpen interstage transformator met 
een bandbreedte van 500 kHz. Toepas- 
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sing van een dergelijke trafo geeft een veel 
betere impedantie-aanpassing naar de bui¬ 
tenwereld, en nog mooier: een koppelcon- 
densator is nu niet meer nodig. 

De hoogspanning wordt geleverd door 
een 6X4 gelijkrichtbuis, gevolgd door een 
speciaal voor deze toepassing ontwikkelde 
buizen-shuntvoeding (eveneens ECC88). Na 
deze regelaar volgen geen elco’s meer in de 
voeding! 

De lijn-voorversterker kan worden onderge¬ 
bracht in dezelfde behuizing als de Tentlabs 
hybride versterker. Optioneel is een relais- 
geschakelde volumeregeling leverbaar 
met 64 stappen van 1,0 dB, met een gelijk¬ 
loop beter dan 0,15 dB. Tevens bevat deze 
module 4 omschakelbare ingangen. Dit alles 
kan worden bediend met 4 drukknoppen of 
een afstandbediening. 

Alle modules worden getest geleverd. Deze 
lijntrap is daarom ook prima te bouwen door 
mensen met weinig elektronica-ervaring, 
al dan niet gesteund dooreen uitgebreide 
bouwhandleiding met diverse detailfoto’s. 
De buizen-eindtrap is uit voorraad leverbaar, 
de prijzen zijn afhankelijk van de gewenste 
uitvoering. 


Meer info: www.tentlabs.com 


Logic analyser voor de 
smalle beurs 

De logic analysers van Zeroplus staan 
bekend om hun uitstekende prijs/kwali¬ 
teitsverhouding. Met de introductie van 
de nieuwe LAP-C-serie zet het bedrijf deze 
traditie voort. Het kleinste model dat leve¬ 
rancier Eleshop aanbiedt, de LAP-C 16032 
Logic Cube, kost slechts 120 Euro incl. BTW 
en daarvoor krijgt men heel wat! 

Met deze handige logic analyser brengt 
u snel en overzichtelijk tot 16 digitale sig¬ 
nalen in beeld. U kunt natuurlijk ruwe data 
bekijken, maar de ondersteuning van veel 
bekende protocollen maakt het analyseren 
van bussignalen kinderspel. Ondersteuning 
voor l 2 C, SPI, UART en 7-segment-displays 
is standaard inbegrepen. De overige pro¬ 
tocollen zijn als optie verkrijgbaar. Na aan¬ 
schaf van de analyser kunt u nog 2 proto¬ 
collen uitzoeken uit een lijst op de website 
van Eleshop. 

De complete analyser wordt gevoed van¬ 
uit de USB2.0-aansluiting, er is dus geen 
externe voedingsadapter nodig. Dankzij 



de USB-verbinding is een snelle overdracht 
van de gegevens mogelijk. Een ingebouwde 
datacompressie (patent van Zeroplus) zorgt 
ervoor dat er tot 255x meer data in het 
interne 32 Kbit grote geheugen kan wor¬ 
den opgeslagen. 

De analoge bandbreedte bedraagt 75 MHz, 
terwijl de sample rate kan worden ingesteld 
tussen 100 Hz en 100 MHz. 

Met de introductie van de LAP-C serie, de 
opvolger van LAP-A, is het nu mogelijk om 
zelf een protocol te schrijven in C++. Hier¬ 
voor is een SDK beschikbaar die men kan 
downloaden van de website van Zeroplus. 
Tot 31 december 2009 wordt er bovendien 
een actie georganiseerd door Zeroplus: 
Iedereen die een nieuw protocol ontwikkelt 
dat aan de gestelde eisen voldoet, krijgt 3 
gratis extra protocollen naar keuze. Meer 
informatie hierover is te vinden op de web¬ 
site van Zeroplus. 

De 16032 wordt geleverd met Engelstalige 
software, een USB-verbindingskabel, een 
aantal meetsnoertjes van 25 cm lengte en 
2 testklemmetjes. 


Meer info: www.eleshop.nl 
www.zeroplus.com.tw/logic-analyzer_en 


Fluke 233 multimeter met 
afneembaar draadloos 
display 

Fluke heeft een digitale multimeter op de 
markt gebracht met een afneembaar draad¬ 
loos display, een bijzondere opzet voor test¬ 
en meetapparatuur! De Fluke 233 digitale 
multimeter heeft een draadloze zender die 
werkt in de 2,4 GHz ISM-band voor indus¬ 


triële, wetenschappelijke en medische toe¬ 
passingen. Deze zender stuurt meetwaar¬ 
den naar het afgenomen display, waardoor 
elektriciens en elektronici meer mogelijkhe¬ 
den hebben om het display af te lezen. 

Het scherm kan worden afgekoppeld door 
het eenvoudig uit het huis van de meter te 
schuiven. Het scherm kan vervolgens overal 
worden geplaatst waar het uitkomt, tot op 
10 meter van het meetpunt. Het meetin¬ 
strument kan dan op de beste plaats voor 
metingen wordt geplaatst. Ideaal dus om 
metingen te verrichten op moeilijk bereik¬ 
bare plaatsen, op locaties waar machines of 
panelen fysiek van een eind- of scheidings- 
schakelaar gescheiden zijn, of op plaat¬ 
sen waar de gebruiker niet mag komen, 
zoals cleanrooms of explosiegevaarlijke 



omgevingen. 

De zender wordt automatisch ingescha¬ 
keld wanneer het display uit de meter 
wordt gehaald en weer uitgeschakeld wan¬ 
neer het display wordt teruggeplaatst. Het 
afneembare display is magnetisch en heeft 
een vlakke onderzijde, zodat het gemak¬ 
kelijk op een vlak oppervlak kan worden 
geplaatst. Met het display in de behuizing 
werkt de Fluke 233 als een conventionele 
multimeter. De meter wordt gevoed door 
drie AA-batterijen; het display werkt op 
twee AA-batterijen. 


Meer info: www.fluke.nl 
www.have-bv.nl 
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Chinese wetenschappers 
genereren ‘zwart gat’ 

Twee Chinese wetenschappers hebben met 
behulp van metamateriaal een kunstmatig 
elektromagnetisch zwart gat gecreëerd, dat 
100 % van invallende microgolven absor¬ 
beert. Qiang Cheng en Tie Jun Cui, beide 
werkzaam aan de Southeast University in 
Nanjing, hebben het ‘zwarte gat’ in hun 
laboratorium gemaakt in een experiment 
dat gericht was een simulatie te maken van 
een zwartgat. 



Een zwart gat is een gebied waaruit geen 
licht kan ontsnappen. In de ruimte worden 
zwarte gaten volgens de relativiteitstheo¬ 
rie gevormd wanneer de ruimte vervormd 
wordt door een zeer grote massa en de 
zwaartekracht zo groot is dat zelfs licht er 
niet meer aan kan ontsnappen. Maar feitelijk 
kan elk gebied waaruit licht niet kan ontsnap¬ 
pen worden aangemerkt als zwart gat. 



De wetenschappers maakten in hun expe¬ 
riment gebruik van de eigenschappen van 
metamateriaal, een structuur met een nega¬ 
tieve brekingsindex. Dit materiaal is in staat 
licht te vervormen en is al eerder gebruikt in 
‘onzichtbaarheidsmantels’ die licht om een 
object heen geleiden. De Chinese onderzoe¬ 
kers gebruikten het materiaal om microgol¬ 
ven zo te vervormen, dat de golven die het 
materiaal in vielen niet meer naar buiten 
konden komen. 

Het elektromagnetische zwarte gat werd 
opgebouwd uit 60 pcb-stroken die een 
dunne koper-coating met concentrische 


cirkels bevatten. De buitenste 40 stroken 
vormden het omhulsel, terwijl de binnen¬ 
ste stroken de kern vormden. In het koper 
waren ingewikkelde patronen geëtst die 
afwisselende resonantiefrequenties beza¬ 
ten. In het frequentiegebied van de micro¬ 
golven vond geen resonantie plaats. De 
patronen veranderden geleidelijk van strook 
tot strook. 

De onderzoekers maten de microgolven 
die de constructie in gingen en stelden vast 
dat hiervan geen enkele meer naar buiten 
kwam. De golven die het omhulsel binnen¬ 
vielen werden naar de kern geleid, waar ze 
vanuit alle richtingen geabsorbeerd werden. 
Alle energie werd als warmte afgestraald. 
Het huidige ontwerp werkt alleen met 
microgolven, maar er wordt gedacht over 
een ontwikkeling van een zwart gat voor 
zichtbaar licht. Dit is moeilijker omdat de 
golflengte van zichtbaar licht veel kleiner is 
dan die van de gebruikte microgolven. Dit 
betekent dat de in het koper geëtste struc¬ 
turen aanzienlijk kleiner moeten zijn. De 
verwachting is dat dit nieuwe ontwerp later 
dit jaar gedemonstreerd kan worden. 

Een praktische toepassing van een derge¬ 
lijk ‘zwart gat’ kan het verzamelen van licht 
voor zonnecellen zijn. Zonne-energie zou 
zelfs op plaatsen met diffuus zonlicht opge¬ 
vangen kunnen worden. 
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tionele batterijen. Deze ‘atoombatterij’ kan 
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dan ook bijna eeuwig energie leveren. Het 
nu ontwikkelde exemplaar met de afmetin¬ 
gen van een munt kan al gedurende meer¬ 
dere honderden jaren stroom leveren (foto: 
University of Missouri). De door een onder¬ 
zoeksteam onder leiding van Jae Kwon ont¬ 
wikkelde batterij is vooral geschikt voor het 
voeden van microsystemen (MEMS) en nog 
kleinere nano-elektromechanische syste¬ 
men (NEMS). 

In de batterij wordt thermische energie die 
ontstaat door radioactief verval van radio- 
isotopen omgezet in elektrische energie. 
De innovatie achter deze atoombatterij zit 
niet alleen in de geringe afmetingen, maar 
ook in de geïntegreerde halfgeleiders. In 
plaats van halfgeleiders op basis van een 
vast materiaal heeft men hier exemplaren 
op basis van een vloeistof toegepast. Het 
kritische punt bij het gebruik van een radio¬ 
actieve batterij is altijd de geproduceerde 
straling. Deze tast de roosterstructuur van 
een vaste halfgeleider aan. Door het gebruik 
van een vloeibare halfgeleider kan men dit 
probleem minimaliseren. 

De belangrijkste toepassingsgebieden van 
radionuclidebatterijen zijn de ruimtevaart 
en militaire bereiken, waar dit soort batte¬ 
rijen al vele jaren wordt gebruikt. 

Meer info: www.missouri.edu 


Supersnelle IC’s met 
optische output stap 
dichterbij 

Onderzoekers van de University of California 
(San Diego) hebben IC’s gemaakt die geba¬ 
seerd zijn op de manipulatie van excitonen 
en die werken bij commercieel haalbare 
(lage) temperaturen. Het onderzoeksteam 
heeft al eerder transistoren met excitonen 
gemaakt, maar deze moesten voor een 
goede werking worden gekoeld tot 1,5 K 
(anderhalve graad boven het absolute nul¬ 


punt). De nieuwe componenten werken al 
bij 125 K, een temperatuur die kan worden 
bereikt door koeling met vloeibare stikstof, 
dat op grote schaal verkrijgbaar is. 

Een exciton is een elektronen-gaten-paar 
dat bij zeer lage temperatuur in halfgelei- 
dermateriaal zoals gallium-arsenide ont¬ 
staat als er licht op valt. Excitonen kunnen 
met behulp van elektrische spanningen 
worden gemanipuleerd, waardoor transis¬ 
toren en IC’s op basis van excitonen kunnen 
worden gemaakt. Aan de uitgang van deze 
onderdelen recombineren de elektronen en 
gaten van de excitonen, waarbij licht wordt 
uitgestraald. 

Het feit dat excitonen rechtstreeks in licht 
kunnen worden omgezet maakt ‘excitoni- 
sche’ apparaten sneller en efficiënter dan 



elektronische apparaten met een optische 
interface, omdat er een directe koppeling is 
tussen het elektronische rekengedeelte en 
het optische communicatiegedeelte. 

De resultaten van het onderzoek werden 
gepubliceerd in de online versie van het 
tijdschrift Nature Photonics. 

Meer info: http://ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/ 
science/og-ogExcitons.asp 


loo W audiovermogen uit 
i,5 V batterijvoeding 

De Engelse firma Audium Semiconductor 
heeft een audioversterker-IC ontwikkeld 
dat bij een gering uitgangsvermogen (vol¬ 


doende voor een gemiddeld luisterniveau) 
20 maal zo efficiënt is als vergelijkbare 
(klasse-D) versterkers. Het IC werkt met een 
voedingsspanning van 1,5 Ven is in staat 
een piekvermogen van 100 W te leveren. 
De versterker heeft zo’n hoog rendement 
dat hij 10 maanden lang kan werken op een 
set van vier C-batterijen (bij een speelduur 
van 3 uur per dag). 

De AS1001 maakt gebruik van gepaten¬ 
teerde technieken om zowel de vaste ver- 
mogensverliezen als de uitsturingsafhan- 
kelijke verliezen te minimaliseren. Bij de 
modulatie van het uitgangssignaal worden 
lage schakelfrequenties gebruikt om de 
schakelverliezen zo gering mogelijk te hou¬ 
den. De voedingsspanning wordt afhankelijk 
van de uitsturing omgeschakeld. Bij kleine 
uitgangsvermogens - die het grootste deel 
van de tijd gebruikt zullen worden - werkt 
de versterker op een heel lage voedings¬ 
spanning. Wanneer kortstondig meer ver¬ 
mogen nodig is, wordt omgeschakeld naar 
een hogere voedingsspanning die door een 
DC/DC-converter wordt opgewekt. 

Dankzij het hoge rendement is het mogelijk 
audioapparatuur te miniaturiseren omdat 
er nog maar heel weinig koeling nodig 
is. Het IC is geschikt voor allerlei toepas¬ 
singen, zoals draadloze luidsprekers, sur- 
round-sound speakers en batterijgevoede 
reisluidsprekers. Toekomstige versies van 
de Audium-IC’s zullen ook MP3-docking- 
stations en USB-gevoede luidsprekers 
ondersteunen. 

De AS1001 is leverbaar in een 64-pens QFN- 
behuizing en is geschikt voor voedingsspan¬ 
ningen van 0,8...1,8 V, ideaal dus voor bat¬ 
terij- of accuvoeding. 

Meer info: www.audiumsemi.com 
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Programmeer sneller 

Intuïtief grafisch programmeren met NI LabVIEW 



Tekst gebaseerd programmeren 



LabVIEW grafisch programmeren 
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DOMOTICA 


Het moderne wonen 

Een overzicht van domoticastandaarden 





Jens Nickel (redactie D) 

De automatische besturing van verlichting, 
verwarming en andere apparatuur in huis zorgt 
niet alleen voor een toename in comfort, er kan 
ook een flinke energiebesparing mee bereikt 
worden. Helaas hebben we wel te maken met een 
luxeprobleem: Er is ontzettend veel keus. We geven 
in dit artikel een overzicht van de beschikbare 
standaarden en welke daarvan interessant zijn om 
nader te bekijken. 

Figuur 1. User-interface van een domoticasysteem: De kleine 
centrale bevat meerdere besturingsfuncties. Bovendien kan 
statusinformatie opgevraagd worden. 

(Z-Wave-System van Merten, foto Constantin Meyer, Keulen) 


Woonhuisautomatisering wordt gewoonlijk aangeduid met de term 
domotica. Domotica biedt veel interessante mogelijkheden, waar¬ 
bij verlichting, zonwering, verwarming, airco en ventilatie allemaal 
worden bestuurd vanuit een centraal punt en zo samenwerken in 
een soort ‘technisch concert’. Naast sensoren voor temperatuur, 
invallend zonlicht, beweging en vele andere grootheden, kunnen 
ook tijdklokken worden ingezet als triggers voor het systeem. Bij 
teveel zonlicht kan automatisch het zonnescherm uitgerold worden. 
Bij het betreden van een ruimte kan automatisch het licht aan gaan. 
Dit soort toepassingen verhogen het wooncomfort, maar kunnen 
ook zorgen voor een aanzienlijke energiebesparing. Ook kan een 
domoticasysteem de veiligheid verhogen. In het tekstkader geven 
we een aantal argumenten die voor het toepassen van domotica 
pleiten. 

Componenten 

Een domoticasysteem bevat vier componenten: sensoren, actua¬ 
toren, een besturingscentrale en natuurlijk verbindingen tussen de 
componenten. Er bestaan sensoren voor vrijwel alle fysische ver¬ 
schijnselen: licht, geluid, beweging, temperatuur en vochtigheid. 
Andere sensoren kunnen vaststellen of een raam of deur open of 
gesloten is. Een derde belangrijke groep sensoren kan informatie 
over het weer geven (een windmeter kan bijvoorbeeld heel belang¬ 
rijk zijn bij de besturing van een zonnescherm). Gas-, water- en elek¬ 


triciteitsmeters die zijn uitgerust met een S0- of M-bus-aansluiting 
kunnen vaak rechtstreeks op een domoticasysteem aangesloten 
worden (en voor oudere meters bestaat vaak de mogelijkheid om 
deze opto-elektrisch uit te lezen). In de categorie sensoren kunnen 
ook RFID-lezers vallen die in staat zijn om personen te identifice¬ 
ren. Verder zijn er natuurlijk nog bedieningsknoppen, waarmee de 
bewoner van het huis zelf invloed kan uitoefenen op de verlichting 
en verwarming. Een domoticasysteem kan alleen goed functioneren 
als de bestaande bedieningsorganen, zoals de lichtschakelaars in 
het systeem, worden meegenomen (zie figuur 1 ). We winnen daar¬ 
mee aan flexibiliteit: De functie van de bestaande schakelaars kan 
gemakkelijk later veranderd of uitgebreid worden. Bij een gewone 
elektrische installatie kosten dat soort veranderingen een hoop 
werk. 

De outputkant van het systeem bestaat uit de aansturing van actua¬ 
toren: lichtschakelaars, dimmers, elektrisch bestuurde ventielen aan 
de radiatoren (figuur 2), motorsturingen voor gordijnen, jaloezieën, 
zonneschermen en rolluiken (figuur 3). De domoticacentrale is ten¬ 
slotte het hart van het systeem. Hier komen de signalen van alle 
sensoren binnen en gaan signalen naar de actuatoren naar buiten 
(figuur 4). Natuurlijk is het ook mogelijk elke ruimte apart te auto¬ 
matiseren. Maar alleen een geïntegreerd systeem voor het hele huis 
kan alle voordelen van domotica tot zijn recht laten komen. 

In de centrale bevindt zich het besturingsprogramma. Meestal is er 
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Waarom huisautomatiserinq? 


Flexibele (naderhand te wijzigen) toewijzing van schakelaars aan 
lichtpunten 

Oproepen van voorgeprogrammeerde lichtinstellingen 
Automatisch in- en uitschakelen van verlichting bij aan- en 
afwezigheid (energiebesparing, veiligheid) 

Draadloze afstandsbediening van verlichting en verwarming 
Automatische temperatuurregeling afhankelijk van het tijdstip en de 
aanwezigheid van bewoners 

Verwarming uitschakelen als het venster geopend wordt 


Intelligent samenspel van verwarming, ventilatie en jaloezieën 
Toevalbesturing (simulatie van aanwezigheid) 

Alarmsysteem met gebruikmaking van bewegings- en 
glasbreukdetectoren 

Identificatie van bewoners met RFID, toegangscontrole 
Monitoring van het energieverbruik voor verwarming 
Slimme elektriciteitsmeting door gekoppelde stroommeter 
Afstandsbediening via internet/intranet via TCP/IP-gateway 





Figuur 2. Deze aansturingen voor radia¬ 
toren helpen bij het besparen van ener¬ 
gie. Zo kan bijvoorbeeld de verwarming 
uitgeschakeld worden als het raam wordt 

Opengezet. (HomeMatic System van ELV) 


Figuur 3. Een (draadloos aangestuurde) Figuur 4: De domoticacentrale is het 

jaloezie-actuator voor opbouwmontage. hart van het systeem. Hier een draadloze 
(HomeMatic System van ELv) variant met pc-aansluiting. 

(HomeMatic System van ELV) 


ook voorzien in een aangename gebruikersinterface (bijvoorbeeld 
via een aanraakscherm), waarmee de besturing beïnvloed en ver¬ 
anderd kan worden. Ook een verbinding met de pc is tegenwoor¬ 
dig meestal mogelijk, bijvoorbeeld via Ethernet of via USB. Met 
geschikte software op de pc kunnen gegevens in beeld gebracht 
worden, regel pa ra meters worden ingesteld en nog veel meer. Voor 
extra bedieningsgemak worden ook nog draadloze afstandsbedie¬ 
ningen aangeboden (zie figuur 5 ). 

Verbindingen 

Voor de communicatie tussen de centrale en de sensoren/actua¬ 
toren zijn zowel draadloze als bedrade oplossingen mogelijk. Vaak 
wordt gebruik gemaakt van koperen verbindingsdraden met één of 
meer getwiste aderparen (‘twisted-pair’). Minder gebruikelijk is de 
toepassing van coaxkabel en installatiekabel. Ook communicatie via 
het lichtnet (Power Line Communication, PLC) is mogelijk. Bij nieuw¬ 
bouw ligt het gebruik van aparte twee- of vierdraadsverbindingen 
voor het aansluiten van de sensoren en actuatoren het meest voor 
de hand. Een voordeel daarvan is dat de netspanning alleen maar 
naar de actuatoren geleid hoeft te worden en niet naarde sensoren 
en de bedieningselementen. Bovendien is een aparte, bedrade ver¬ 
binding veel minder gevoelig voor storingen dan de andere oplos¬ 
singen. In het algemeen wordt zo’n verbinding aangelegd als een 
lijnvormige bus langs alle aangesloten deelnemers, waardoor hij 


eenvoudig verlegd kan worden. 

Wie domotica wil toepassen in een bestaand huis, kan het gebruik 
van draadloze communicatie of van PLC overwegen. Deze technie¬ 
ken zijn vooral handig als domotica na de bouw aan een huis moet 
worden toegevoegd. Vaak kan men zelfs al zonder domoticacentrale 
beginnen en een ensemble van sensoren, bedieningselementen en 
actuatoren samenstellen. 

Draadloze communicatie biedt veel vrijheid, maar heeft natuurlijk 
wel een nadeel in vergelijking met bedrade systemen: Deze laat- 
sten kunnen immers via de communicatiekabel ook meteen van 
voedingsspanning worden voorzien. Draadloze systemen hebben 
een eigen netvoeding nodig of moeten gebruik maken van batte¬ 
rijen (figuur 6). Het gebruik van zonnecellen of de omzetting van 
mechanische energie (bij het indrukken van een toets) spelen in de 
domotica nog geen rol van betekenis. 

PLC heeft vanwege de uitstraling van hoogfrequente signalen die 
op het lichtnet gezet worden een slechte naam gekregen (en niet 
alleen bij radioamateurs). In feite valt het effect daarvan echter erg 
mee, zeker in vergelijking met systemen die audio- of videosignalen 
via het lichtnet overdragen. Een andere interessante toepassing van 
PLC is koppeling van huishoudelijke apparatuur, bijvoorbeeld voor 
het meten van het stroomverbruik, die immers sowieso al op het 
lichtnet aangesloten is. Een heel nieuw idee op dit gebied komt aan 
de orde in een ander artikel in dit nummer. 
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Figuur 5. Draadloze afstandsbediening zorgt voor bedieningsge¬ 
mak. Hiermee kunnen bijvoorbeeld voorgeprogrammeerde licht- 
standen opgeroepen worden. (Z-Wave, draadloze afstandsbediening van Düwi) 


Voor alle genoemde technieken geldt, dat de actuatoren moeten 
weten, wanneer een commando voor hen bedoeld is. Ook moeten 
de sensoren zichzelf identificeren om vast te kunnen stellen van 
welke sensor de inputgegevens afkomstig zijn. Alle deelnemers op 
het netwerk moeten dus enige intelligentie bezitten. Dat maakt het 
meteen mogelijk om ook bij de actuatoren wat intelligentie toe te 
voegen in de vorm van terugmelding, waardoor de betrouwbaar¬ 
heid meteen een stuk toeneemt. 

Standaarden 

De communicatie tussen de centrale en de sensoren/actuatoren 
verloopt digitaal. De protocollen zijn in een lagenmodel weer te 



Figuur 6. Radiografische systemen bieden de grootste vrijheid 
bij de installatie, maar maken het gebruik van batterijvoeding 

noodzakelijk. (Z-Wave draadloze schakelaar van Düwi) 


geven. In de onderste laag zijn de gebruikte signaalniveaus, niveau- 
veranderingen, frequenties en modulatiesystemen vastgelegd die 
gebruikt worden om de bits te coderen. De tussenlagen zorgen voor 
het berekenen van checksums, eventuele versleuteling, het adres¬ 
seren en routeren van datapakketten naar de juiste bestemming en 
andere acties die nodig zijn om de data foutloos van de zender naar 
de ontvanger te brengen. De bovenste laag (applicatielaag) bepaalt 
wat de data betekent, dus bijvoorbeeld: ‘de temperatuur is hier 22° 
Celsius’ of ‘het zonnescherm is half uitgerold’. 

Om ervoor te zorgen dat de verschillende apparaten in het dom- 
oticasysteem elkaar begrijpen, moeten voor elke laag afspraken 
gemaakt worden. Hiervoor zijn verschillende standaarden, waarop 
we in dit artikel zullen ingaan. Veel van deze standaarden (zoals Zïg- 
Bee) schrijven alleen protocollen voor de onderste laag en de tus¬ 
senlagen voor. Deze kunnen dus wel als basis voor een domotica- 
standaard dienen, maar ze zijn nog niet compleet. Andere standaar¬ 
den, zoals KNX, definiëren alleen de tussenlagen en de bovenste 
laag. Voor de onderste laag doen ze alleen voorstellen die afhan¬ 
kelijk van de toegepaste hardware in deze ‘physical layer’ gebruikt 
kunnen worden. In de praktijk levert dat verschillende versies van 
de standaarden op, bijvoorbeeld ‘KNX Funk’ (‘KNX RF’). 

EIB/KNX 

Bij de draadgebonden systemen bestaat er een groot aantal geves¬ 
tigde standaards. Dat is eenvoudig te verklaren: Als er bij de bouw 
in een kostbaar systeem geïnvesteerd is, is één van de belangrijkste 
aspecten om rekening mee te houden de zekerheid voor de toe¬ 
komst. Men wil zich niet graag binden aan één bepaalde leveran¬ 
cier, omdat dan toekomstige aanpassingen en uitbreidingen van 
het systeem misschien onmogelijk zouden zijn. De busstandaard 
EIB (European Installation Bus) bestaat al zo’n 20 jaar, maar de lang 
voorspelde doorbraak die deze standaard met zich mee zou moe¬ 
ten brengen, is nog steeds niet tot stand gekomen. Intussen is er nu 
KNX, een standaard die nog uitgebreider is dan EIB, maar daarmee 
wel downward compatible is [1 ]. De deelnemers op de KNX/EIB-bus 
communiceren via twisted-pair-leidingen en worden gevoed met 
30 V gelijkspanning (twee draden volstaan en men spreekt dan ook 
van een tweedraads-bus). Intussen worden ook een draadloze en 
een PLC-versie van deze standaard ontwikkeld, waarmee gericht 
wordt op de grote markt van gebouwbeheerssystemen. EIB/KNX 
is een open standaard (zie ook het artikel elders in dit nummer). 
Details zijn bijvoorbeeld te vinden in Wikipedia [2]. Er zijn inmid¬ 
dels veel componenten voor deze standaard ontwikkeld (zie bijvoor¬ 
beeld figuur 7 ), maar die zijn geen van alle echt goedkoop. Dat zal 
er wel mee te maken hebben, dat de meeste fabrikanten zichzelf 
als ‘Premium’-leverancier beschouwen, waarbij op de kosten niet 
zo nauw gekeken wordt. 

Een andere gebouwbesturingsstandaard die niet aan één commu¬ 
nicatiemiddel gebonden is, is LON (Local Operating NetWork) [3]. De 
firma Echelon, die LON ontwikkeld heeft, biedt hiervoor chips en 
evaluatie-boards aan. LON heeft in het beheer van utiliteitsgebou¬ 
wen een aanzienlijke verspreidingsgraad bereikt. 

Een technisch interessant systeem is LCN (Local Control NetWork) 
[4], dat ook regelmatig wordt toegepast in bedrijfspanden, maar 
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Figuur 7. Vierkanaals schakelaar voor aansluiting 
opeen KNX/EIB-bus . (Bron: Merten GmbH) 


zelden in woonhuizen. LCN werkt met een netwerk van gelijkwaar¬ 
dige knooppunten, die zowel voor actuatoren als voor sensoren 
te gebruiken zijn. De knooppunten zijn onderling verbonden via 
een laagspanningslijn en ook de nulleiding van het lichtnet is bij 
het systeem betrokken. Bij LCN zijn het besturingsnetwerk en het 
lichtnet dus nauw met elkaar verweven (‘intelligente verdeeldozen’). 
Daarmee komt de separate planning en opbouw van een communi¬ 
catienetwerk te vervallen. 

Ethernet 

Ethernetverbindingen nemen in de huisautomatisering een bijzon¬ 
dere plaats in. Ethernet is alleen een specificatie voor de onderste 
lagen van de communicatie. Het is dan ook mogelijk om bijvoor¬ 
beeld KNX-data via Ethernette laten lopen. Ook hetTCP/IP-protocol, 
dat via Ethernet werkt, is natuurlijk te gebruiken voor huisautomati¬ 
sering. Om een woonhuis volledig met Ethernet te automatiseren, 
zou elke lichtschakelaar en elk lichtpunt een Ethernet-verbinding 
nodig hebben. Bovendien is voor de implementatie van het TCP/IP- 
protocol een bepaalde hoeveelheid rekenkracht nodig. Een goed¬ 
kope 8-bits-controller kan deze taak niet aan. 

In de praktijk worden daarom gemengde netwerken ingezet. De 
domoticacentrale is aangesloten op het Ethernet-LAN van de 
woning, waarmee toegang tot internet beschikbaar komt. Stuur¬ 
commando’s en data van de sensoren en actuatoren lopen via een 
tweedraadsbus. Er is ook een variant, waarbij de hoofdverbindin¬ 
gen in een gebouw via Ethernet gemaakt worden en alleen de laat¬ 
ste meters (bijvoorbeeld binnen een kamer) als tweedraadsbus zijn 
uitgevoerd. 

Z-Wave 

Voor draadloze domotica is er (nog) geen dominante standaard. 
Misschien is Z-wave bezig die status te verwerven. Z-Wave is ontwik¬ 
keld door het Deense bedrijf Zensys. (Zensys is onlangs overgeno¬ 
men door het Amerikaanse Sigma Designs.) Inmiddels zouden meer 
dan 160 leveranciers zich hebben aangesloten bij de Z-Wave-allian- 
tie [5]. De communicatie vindt plaats in de ISM-band op 868 MHz, 
waarbij de communicatie tussen twee deelnemers eventueel via 
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Prijzen van componenten (voorbeeld) 


HomeMatic-System van ELV, draadloos (prijzen bij benadering) 


Enkele schakelaar, inbouw 

60 Euro 

Enkele dimmer (25 tot 200 VA) 

70 Euro 

Aansturing voor een radiatorkraan 

50 Euro 

Dubbele bedieningstoets 

50 Euro 

Afstandsbediening (12 toetsen) 

70 Euro 

Vocht/temperatuursensor 

50 Euro 

Domoticacentrale met pc-aansluiting 

500 Euro 


Systeem bestaande uit centrale, 2 x afstandsbediening, 8 x radia- 
torkraansturing, 8 x dimmer, 8 x schakelaar, 16 x bedieningstoet- 
sen, öxtemperatuursensor: ca. 3200 Euro. 


één of meertussenknooppunten kan verlopen. Daardoor kan met 
een kleiner zendvermogen worden volstaan en wordt de storings¬ 
gevoeligheid verminderd. Deze manier van routering lijkt op die 
van ZigBee, wat vaak als een concurrent van Z-wave gezien wordt, 
hoewel het speciaal voor de huisautomatisering ontwikkeld is en 
niet de pretentie heeft om ook bruikbaar te zijn voor de overdracht 
van audiodata en dergelijke. De twee gespecificeerde bitrates van 
9,6 en 40 kbit/s zijn voor huisautomatisering ruim voldoende. Tot 
nu toe is het productenspectrum (zie bijvoorbeeld figuur 1,5 en 6) 
nog niet te vergelijken met dat voor bijvoorbeeld de KNX-standaard. 
Voor schakelaars, thermostaatventielen en andere componenten is 
er meestal keuze uit slechts een handjevol leveranciers. 

Een voorbeeld van een op Z-wave gebaseerd domoticasysteem is 
Connect van de firma Merten [6]. Wat dat betreft is het interes¬ 
sant dat Merten ook apparatuur voor het tweedraads KNX-systeem 
aanbiedt. Om een combinatie van de beide systemen in één bouw¬ 
project mogelijk te maken, ontwikkelt Merten tevens een gateway 
voor de koppeling. Zulke gateways, die de combinatie van meer¬ 
dere protocollen mogelijk maken, zijn een interessante optie als er 
bijvoorbeeld eerder een tweedraads-netwerk aangelegd is en men 
later wil uitbreiden, zonder met een hoop bekabelingswerk gecon¬ 
fronteerd te worden. 

ZigBee 

De ZigBee-standaard [7] specificeert draadloze communicatie op 
868 MHz en 2,4 GHz met bitrates tot 250 kbit/s. Ook bij ZigBee wor¬ 
den de datapakketten gerouteerd, wat vraagt om een grotere intel¬ 
ligentie in de knooppunten in vergelijking met eenvoudigere draad¬ 
loze protocollen en de implementatie dus lastiger maakt. Daarom 
biedt een aantal fabrikanten kant-en-klare modules aan die bestaan 
uit een HF-transceiver en een controller. Fabrikanten van toepas¬ 
singen kunnen deze vervolgens opnemen in hun apparatuur. Wie 
ZigBee-apparatuur op de markt wil brengen inclusief het ZigBee- 

Weblinks 

[1 ] www.knx.org 

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4ischer_lnstallationsbus 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/LonWorks 

[4] www.lcn.de 


logo, moet betalen voor het lidmaatschap van de ZigBee-alliantie 
en voor de certificering. Deze licentierechten zijn hoger dan bij de 
Z-Wave-alliantie. Zoals al eerder vermeld, gaat ZigBee alleen over de 
onderste laag en de tussenlagen van het protocol. Er zijn weliswaar 
domoticastandaarden voor een applicatielaag daar bovenop, maar 
die vinden nog weinig toepassing. 

ZigBee kan bogen op een zeer moderne modulatietechniek en uit¬ 
stekende foutcorrectie. De ZigBee-alliantie maakt reclame met het 
feit dat de communicatie zelfs op de elektronicabeurs CES in Las 
Vegas probleemloos functioneert (in tegenstelling tot veel op de 
beurs gedemonstreerde GSM’s en Bluetooth-apparatuur). 

Eenvoudigere protocollen 

Naast de genoemde draadloze standaarden bestaat er nog een aantal 
eenvoudigere systemen, die in de 434 of 868 MHz-band werken. Bij 
de lage overdrachtssnelheden die voorkomen in domoticasystemen 
zijn de geavanceerde systemen voor routering, collision detection en 
dergelijke helemaal niet nodig. Mocht een besturingscommando niet 
aankomen, dan kan het gewoon opnieuw gestuurd worden. 

Zo is er bijvoorbeeld HomeMatic, een systeem dat ontwikkeld is 
door de Duitse firma ELV (in tegenstelling tot het FS20-systeem van 
dezelfde fabrikant beschikt het over een terugmelding van de actu¬ 
atoren) [8]. Producten zijn te zien in figuur 2, 3 en 4. Inmiddels is 
er ook een draadgebonden standaard in de vorm van HomeMatic 
Wired. De physical layer van dit systeem is gebaseerd op RS485. 
Het systeem is goed schaalbaar en interessant geprijsd, vandaar 
dat we het gebruikt hebben voor een voorbeeld in één van de 
tekstkaders. 

Op het gebied van PLC is het XI 0-systeem [9] erg bekend (voorna¬ 
melijk in de USA, in Europa brengt Marmitekaf en toe nieuwe pro¬ 
ducten op de markt). XI O-actuatoren sturen geen terugmeldingen, 
daarom is het voor een volwaardig domoticasysteem niet betrouw¬ 
baar genoeg. Ook het maximum aantal deelnemers is met 256 per 
netwerk erg krap bemeten. Dit aantal wordt in een eenvoudige een¬ 
gezinswoning al snel bereikt! 

Omdat het XI 0-systeem toch wijdverbreid is, waarschijnlijk vooral 
vanwege de eenvoud en de goedkope randapparatuur, lukt het 
andere (Anglo-Amerikaanse) leveranciers niet om het te verslaan. 
Het Insteon-systeem van de Amerikaanse firma SmartLabs werkt 
draadloos op de ISM-band (die in de USA op 904 MHz ligt), maar 
maakt daarnaast ook nog gebruik van transmissie via het lichtnet 
wat de betrouwbaarheid ten goede komt [10]. Het Insteon-systeem 
is (neerwaarts) compatibel met XI0, dat houdt in dat een Insteon- 
apparaat stuurcommando’s aan een XI 0-actuator kan geven. 

( 090649 ) 

[5] www.z-wave.com 

[ 6 ] www.merten.de 

[7] www.zigbee.org 

[ 8 ] www.elv.com 

[9] http://en.wikipedia.org/wiki/X1 0_(industry_standard) 

[ 10 ] www.insteon.net 


20 


12-2009 elektor 






Het testlaboratorium voor EMC, Veiligheid en Telecommunicatie onderzoeken, waaronder netwerk- en stralingsmetingen. 
IEC 17025 en EN 45011 geaccrediteerd. Notified Body voor EMC, LVD & R&TTE richtlijn. 

TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 




A TÜVRheinland® 

Precisely Right. 


r 




Elektor 


Audio Special 4 



l \ Zelfbouw versterkers en luidsprekers 


Ook deze vierde Elektor Audio Special staat weer vol met 
interessante bouwbeschrijvingen en achtergrondartikelen 
van gerenommeerde ontwerpers. Net als de vorige edities is 
ook deel 4 een absolute must voor audio-zelfbouwers! 

Een greep uit de inhoud: 

• Hybride 2 x 20 Watt iPod buizen eindversterker 

• High-End compacte tweeweg luidspreker 

• Storingen oplossen in buizenversterkers 

• Transmissielijn line-array luidspreker 

• Luidsprekers verbeteren met DEQX 

• Hybride buizen/transistor eindversterker 

— L X 

Ca. 100 pagina’s • € 16,50 
\ Verkrijgbaar vanaf 4 december a.s. 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.:+31 (0)46-43 89444 
Fax:+31 (0)46-43 70161 

\ ___ J 


Reserveer nu alvast uw exemplaar via verkoop^lektor.nl 


elektor 12-2009 


21 






















DOMOTICA 


Open standaarden 
voor domotica 



Xio, KNXen DigitalSTROM 


Ernst Krempelsauer (redactie D) 

Er zijn nogal wat systemen voor huisautomatisering, zoals u kunt zien in het overzichtsartikel elders in 
deze uitgave van Elektor. Er zijn echter maar weinig systemen dusdanig open datje er ook zelf iets voor 
kunt ontwikkelen. Maar de open systemen die er zijn, hebben wel als voordeel dat ze door meerdere 
fabrikanten worden ondersteund. 


De keuze in open standaarden voor domotica is beperkt tot drie 
stuks, namelijk XI0, KNX en DigitalSTROM, die onderling overi¬ 
gens niet meer van elkaar hadden kunnen verschillen. In chrono¬ 
logische volgorde: XI0 stamt uit de jaren 70 van de vorige eeuw, 
KNX is gebaseerd op de Europese Installatie Bus (EIB) die eind 
jaren 80 werd ontwikkeld en DigitalSTROM is een initiatief voor 
een nieuwe open standaard die pas in 2007 ten doop gehouden 
werd. Al even verschillend is hun aanwezigheid op de markt: XI0 
is vooral in Amerika (nog) wijdverbreid maar in Europa een niche- 
speler, terwijl KNX ontegenzeggelijk de marktleider is in Europa. 


DigitalSTROM is spiksplinternieuw, we hopen in 2010 de eerste 
producten op de markt te zien. 

Het overdrachtsmedium van de oudste lijkt op dat van de nieuwste: 
beide zijn PLC-gebaseeerd (Power Line Communication) en commu¬ 
niceren via het stroomnet dat al in uw huis aanwezig is. Voor KNX 
zijn er vier mogelijkheden: naast het klassieke twisted pair van EIB 
waarmee het begon, kun je voor de dataoverdracht bij KNX inmid¬ 
dels ook kiezen voor draadloos, PLC of Ethernet. KNX is bovendien 
het enige systeem dat het zowel tot Europese Norm (EN) als tot 
ISO/IEC-standaard heeft geschopt. 
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30 jaarXio 

XI O, ontwikkeld door het Schotse Pico Electronics [1 ], was bij zijn 
introductie in 1976 niet minder dan een revolutie. De kosten van 
X10-modules konden, door het gebruik van een van de eerste 
custom-made IC’s, laag blijven. Die modules waren verkrijgbaar bij 
de winkels van Radio Shack en via postorderaar Sears. Dat zorgde 
ervoor dat XIO al snel enorm populair werd bij de Amerikaanse hui¬ 
zenbezitter die zijn woning van meer comfort wilde voorzien. In een 
aantal landen in Europa is er heden ten dage nog steeds een trouwe 
schare XI O-fans. Dit zijn hoofdzakelijk doe-het-zelvers en ze heb¬ 
ben de beschikking over modules van het Nederlandse Marmitek 
[2] en het Portugese EuroXI O/CentralCasa [3]. Via de Wikipedia- 
pagina van XIO [4] zijn er diverse gebruikersgroepen, project-sites 
en fora te vinden. 

De data, zowel adressering als commando’s, worden over de fase- 
draden van het lichtnet gestuurd middels een hoogfrequent signaal 
op de nuldoorgang van de 50 of 60 Hz netspanning, en wel 1 bit per 
nuldoorgang. Een logische één bestaat uit een burst van 120 kHz 
met een duur van 1 ms. Ontbreekt zo’n burst in de nuldoorgang, 
dan is dat een logische nul (figuur 1). Deze beperkte datadoorvoer 
brengt met zich mee dat een X10-systeem hooguit 256 appara¬ 
ten kan adresseren en over slechts 16 commando’s beschikt. Een 
XI 0-boodschap bevat een adres of een commando en dat kost 22 
nuldoorgangen. Elk datablok wordt voor de zekerheid twee maal 
verstuurd, waarna er een verplichte pauze van 6 nuldoorgangen is. 
Daarmee kost zoiets simpels als het inschakelen van een lamp dus 
100 nuldoorgangen, wat bij een netfrequentie van 50 Hz neerkomt 
op een volle seconde. Een dergelijke vertraging zou op den duur wel 
eens irritant kunnen worden. Nog erger is echter dat het X-10-pro- 
tocol niet voorziet in een terugmelding, wat de betrouwbaarheid 
niet ten goede komt. Er zijn wel uitbreidingen op de XI 0-standaard 
die het opvragen van statusinformatie ondersteunen. Dat kost dan 
enige extra onderdelen en maakt de boel wel betrouwbaarder, maar 
zorgt ook dat het allemaal nog trager reageert. De slotsom is dat 
XI0 in feite technisch verouderd is, maar als voordeel heeft dat een 
privé persoon het eenvoudig en voor weinig geld kan installeren. 

KNX: veelzijdige standaard 

KNX is niet alleen multinationaal, maar ook multifunctioneel, wat 
het resultaat is van jarenlange ontwikkeling. De basis voor die ont¬ 
wikkeling is gelegd met EIB datje in ettelijke duizenden gebouwen 
tegenkomt, en daarnaast het streven om functionaliteit van concur¬ 
rerende systemen zoals BatiBUS en EHS over te nemen en bij elkaar 
te voegen (zie kader ‘Chronologie van een standaard’). De samen¬ 
werking tussen een paar gerenommeerde Europese fabrikanten 
heeft uiteindelijk een standaard opgeleverd met een aantal unieke 
kenmerken: - 

• wereldwijde standaard volgens ISO/IEC 

• 174 deelnemende bedrijven in 29 landen 

• meer dan 7000 productgroepen 

• vier verschillende fysieke transmissiemedia 

• breed scala aan toepassingen 

• zeergroot aantal functies 

• software voor ontwerp, configuratie en ingebruikname is onaf- 


Chronologie van een standaard 


jaren 80 

Het eerste bussysteem voor automatisering van ge¬ 
bouwen verschijnt 

1990 

De EIBA wordt opgericht (European Installation Bus 
Association) 

1991 

De eerste EIB-producten verschijnen op de markt 

1994 

EIB wordt een EN-standaard 

1996 

BatiBUS, EIB en EHS (European Home System) begin¬ 
nen samen te werken aan een gemeenschappelijke 
standaard 

1999 

De Konnex Association wordt opgericht, organisatie 
voor de gemeenschappelijke standaard (KNX) 

2002 

Publicatie van de KNX-specificaties 

2003 

KNX wordt een Europese norm (EN 50090) 

2006 

KNX wordt een internationale standaard (ISO/IEC 
14543-3) 


hankelijk van fabrikanten 

• drie verschillende configuratiemodi 

• onafhankelijk van specifieke hardware en besturingssystemen 

KNX is geschikt voor het hele scala domotica en nog een heleboel 
meer, zoals de registratie van elektriciteitsverbruik, energiebeheer 
en het opnemen van huis-, tuin- en keukenapparatuur in een net¬ 
werk. Het is breed inzetbaar: van éénpersoonsflat tot congrescen¬ 
trum en van nieuwbouw tot renovatiewerk. Het fundament onder 
de standaard heet EIB (ook wel bekend als ‘Instabus’) met het klas¬ 
sieke twisted pair (TP) als transportmedium. KNX gebruikt stan¬ 
daard een vieraderige kabel die TP1 wordt genoemd. Deze vormt 
de bus. Twee van de vier aders dienen als reserve. De datasnelheid 
bedraagt 9600 bits/s en er kunnen maximaal 65.000 (!) KNX-modu- 
les worden aangesloten op één systeem. De TPI-bus wordt met 
afstand het meest toegepast in de praktijk. 



Figuur 1. XI0: Een burst van 120 kHz op de nuldoorgang van de 
netspanning staat voor een logische één. 
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Figuur 2. Huisinstallatie met Synco Living van Siemens, waarin 
KNX-draadloos en KNX-TP1 zijn geïntegreerd. 


Het is ook mogelijk om de netspanningsleidingen te gebruiken als 
transmissiemedium (Power Line, PL) en dan is er keuze uit twee vari¬ 
anten: PL-110 en PL-132. De eerste maakt gebruik van een 110 kHz 
SFSK-signaal (spread frequency shift keying) dat in een bidirecti- 
onele half-duplex datarate van 1200 bits/s voorziet. Doordat PL- 
110 is overgenomen van de vroegere EIB-standaard, is een zelfde 



Figuur 3. Gebruikersinterface van de 
KNX-configuratie-software ETS3. 


topologie en aantal aansluitingen hiermee in principe mogelijk. 
In de praktijk vormen de wat lage bitrate en de kwaliteit van de 
verbinding de beperkende factor. PL-132 verschilt alleen van PL- 
110 in de frequentie van de draaggolf (132 kHz) en de datarate 
(2400 bits/s). Die 132-kHz-draaggolf is een erfenis van EHS; met 
behulp van een protocol-converter is apparatuur van EHS in een 
KNX-PL-132-systeem inzetbaar. 

Draadloos KNX werkt op 868,3 MHz bij een zendvermogen van 10 
tot 25 mW, FSK, Manchester-codering en CRC. De datasnelheid is 
16.384 kbit/s. Modules voor draadloos KNX zijn bijzonder zuinig 
met energie, de levensduur van een batterij kan oplopen tot wel 
zes jaar. Er bestaan zowel uni- als bidirectionele units. Zo is een ver- 
warmingsregeling bijvoorbeeld bidirectioneel, maar een tempe- 
ratuursensor unidirectioneel. Draadloos KNX is te combineren tot 
een systeem, ook op componentniveau (figuur 2 ). Het is bovendien 
compatibel met de M-BUS-standaard (Meter-bus, voor het registre¬ 
ren van verbruiksgegevens), zodat je in een draadloos KNX-systeem 
ook M-Bus-tellers kunt opnemen voor het energiebeheer (trefwoord 
Smart Meter). De reikwijdte van draadloos KNX is te vergroten met 
behulp van repeaters (figuur 2 ). Het genoemde voordeel dat in prin¬ 
cipe apparatuur van meerdere fabrikanten te gebruiken is, valt in de 
praktijk een beetje tegen: Tot op heden heeft Siemens twee pro¬ 
ductlijnen, GAMMA Wave en Synco Living, en de firma Hager heeft 
er één, Tebis Easy mode [5]. Daarnaast zijn er nog andere draad¬ 
loze (niet-KNX) systemen verkrijgbaar die met een gateway aan een 
KNX-installatie gekoppeld kunnen worden. Een voorbeeld hiervan 
zijn de draadloze sensoren van EnOcean [7], die met een gateway 
van Thermokon [6] te koppelen zijn aan de EIB/KNX-bus. 

Naast deze drie transmissiemedia voor de directe verbinding van 
buscomponenten kent de KNX-standaard een aantal op Internet Pro¬ 
tocol (IP) gebaseerde toepassingen, zoals Ethernet, WLAN, FireWire 
en andere. In de kern zijn er twee verschillende mogelijkheden: 

• IP-tunneling voor point-to-point overdracht van KNX-datapak- 
ketten over het IP-netwerk. 

• Met IP-routing dient het IP-netwerk als snelle backbone voor de 
verbinding tussen subgroepen van het KNX-netwerk. Afhan¬ 
kelijk van hun adres verzorgen routers dan de koppeling ofwel 
naar lijnen ofwel naar andere gebieden in het KNX-netwerk. We 
komen hier straks op terug. 

Een wezenlijk kenmerk van de KNX-standaard is de universele ETS- 
software waarmee je het netwerk kunt plannen en inrichten. Er zijn 
drie manieren van configureren: 

• S-modus, systeem-modus, maakt gebruik van de 
KNX-ETS-software 

• E-modus, eenvoudige modus, waarbij het apparaat recht¬ 
streeks geconfigureerd wordt meteen controller/programmer 

• A-modus, automatische configuratie (plug & play) 

De S-modus of een combinatie van S- en E-modus is het meest in 
gebruik. De A-modus was bedoeld voor ‘intelligente’ huishoudelijke 
apparaten, maar is tot op heden nog niet echt doorgedrongen. De 
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Open standaarden? 


S-modus stamt uit de tijd van EIB, het is in wezen de ETS-software 
(Engineering Tool Software, toen nog ETS3) die geschikt is gemaakt 
voor de personal computer. Hiermee geef je elke component zijn 
eigen taak en die bestaat uit een functie, parameters en een groeps- 
adres. Een bestaande installatie aanpassen is ook mogelijk met ETS 
(figuur 3 ). Zo kun je bijvoorbeeld software-matig een lichtschake¬ 
laar aan een andere lamp toewijzen zonder dat er draden hoeven te 
worden omgelegd. Ook leuk is dat dit tegenwoordig kan over inter¬ 
net (iETS), dus onderhoud of aanpassing op afstand is mogelijk. 

De E-modus kent een aantal varianten, maar altijd wordt de KNX- 
module rechtstreeks geconfigureerd met een controller/program- 
mer, zoals de TX100B van Hager (figuur 4). 

KNX-busstructuur en hardware 

Elke deelnemer op de TPI-bus is op beide leidingen aangesloten 
(figuur 5 ). Er kunnen 64 of - als het een uitgebreide bus is - 256 
deelnemers op een leiding en die vormen dan een lijn, de kleinste 
eenheid in een systeem. Maximaal 16 lijnen zijn te bundelen tot een 
gebied (area), dus in één gebied kunnen tot 16 x 256 = 4096 KNX- 
modules ‘wonen’. Een compleet KNX-netwerk ondersteunt tot 16 
van dergelijke gebieden, wat het maximaal aantal deelnemers op 
4096 x 16 = 65.536 brengt en de totale lengte van de bekabeling 
op 1024 kilometer! 

Elke lijn is via een lijnkoppeling (line coupler) op de hoofdleiding 
van het gebied aangesloten, en die zijn op hun beurt weer met een 
gebiedskoppeling (area coupler) op de gebiedslijn (backbone) aan¬ 
gesloten. De twee busdraden voeren niet alleen datasignalen, maar 
ook een gelijkspanning van 30 V, waarbij elke deelnemer maximaal 
12 mA mag consumeren. Heefteen bepaalde module meer vermo¬ 
gen nodig, dan moet daarvoor een externe voeding worden ingezet. 
Zoals figuur 5 al laat zien, heeft elke lijn zijn eigen voeding die via 
twee spoelen binnen komt. Deze busspanning draagt het predicaat 
SELV (Safety Extra Low Voltage) en het bereik is 20 tot 32 V. Dankzij 
speciale koppelstukken zijn er geen afsluitweerstanden nodig. 

TP1 werkt volgens CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with 
Collision Avoidance). Zoals u waarschijnlijk al wist, is dat een heel 
beleefde omgangsvorm: elke deelnemer doet uitsluitend zijn mond 
open wanneer hij iets te zeggen heeft of wanneer hem iets gevraagd 
wordt. Er is geen busmaster die op gezette tijden iedere deelnemer 
polst (dus geen polling). Daardoor wordt de bus niet zwaar belast 
en kan de reactietijd kort blijven. Een botsing, het geval dat twee 
deelnemers precies tegelijk iets beginnen te roepen, wordt verme¬ 
den doordat elke deelnemer eerst kijkt of de bus vrij is alvorens te 
zenden, en dat tijdens het zenden blijft doen. Er worden alleen logi¬ 
sche nullen (0-bits) verstuurd. Een logische één op de bus betekent 
dat de bus vrij is, dus alleen voedingsspanning aanwezig. Een 0-bit is 
een korte onderbreking in de busspanning, gemaakt door die even 
te belasten. Valt die belasting weer af, dan krijg je enige overshoot 
op de leiding door de zelfinductie van de koppelstukken; dat ziet er 
uit zoals in figuur 7 . 


De aanduiding van een standaard met de term ‘open’ is een defi¬ 
nitiekwestie. KNX en DigitalSTROM noemen zichzelf ‘open’. XI0 
wordt door de gebruikers gezien als een ‘open industriestandaard’, 
maar is een buitenbeentje omdat de patenten daarop, die im¬ 
mers stammen uitdejaren 70 van de vorige eeuw, inmiddels zijn 
verlopen. De definities van open standaarden volgens [18] en [19] 
komen op veel punten overeen, maar dat betekent nog niet dat die 
standaarden dan ook gratis toegankelijk zijn. Zowel KNX als Digital¬ 
STROM verlangen abonnementsgeld van hun leden. Hoe groter de 
aangesloten firma, hoe hoger de bijdrage, en zonder lidmaatschap 
geen support en ook geen recht op commercieel gebruik. Daar 
buiten zijn er echter geen (bijkomende) licentiekosten. Voor KNX 
is de documentatie van de standaard volgens EN en ISO ook via de 
desbetreffende landelijke normeninstellingen verkrijgbaar. Boven¬ 
dien hebben veel fabrikanten via internet een enorme verzameling 
documentatie beschikbaar gesteld. Voor onderwijs- en onderzoeks¬ 
instellingen zijn er uitzonderingsregels. Deze kunnen bijvoorbeeld 
bij KNX voor € 250 perjaarals ‘wetenschappelijke partner’ over de 
software en de ftp-server beschikken. Bij DigitalSTROM kunt u zich 
kosteloos als ‘geïnteresseerde’ (Interessent) opgeven en de simula- 
tie-software van de organisatie gebruiken. 



Dit systeem met een actieve ‘0’ en een passieve ‘1 ’ heeft een goede Figuur 4. Programmer TX100B van Hager, waarmee een KNX- 
reden. Als namelijk twee deelnemers tegelijk iets beginnen te zen- module in de E-modus operationeel wordt gemaakt. 


elektor 12-2009 


25 












Bus Device 2 Bus Device n 


Figuur 5. KNX-deelnemers op een buslijn. Elke lijn heeft zijn eigen 
30-V-voeding. 



Figuur 6. Een KNX-netwerk is onderverdeeld in lijnen en gebieden, 
die via routers met elkaar zijn verbonden. 



Figuur 7. Een kortstondige onderbreking van de gelijkspanning op 
de TP1 -bus betekent een 0-bit. 



Figuur 8. Blokschema van een KNX/EIB-dimmer. 


den, dan wint de deelnemer met een 
0-bit het van een deelnemer met een 
1-bit. Deze laatste merkt de botsing en 
houdt vervolgens zijn mond, zodat de 
ander ongestoord zijn bericht kan afma¬ 
ken. Hiermee blijft de reactietijd ook bij 
drukker busverkeer relatief kort en wor¬ 
den opstoppingen vermeden. 

Als voorbeeld ziet u in figuur 8 een blok¬ 
schema van een KNX/EIB-dimmer met 
een eigen voeding. In de begintijd van 
EIB waren er speciale omzetters voor 
de koppeling met de bus, maar tegen¬ 
woordig gaat dat met speciale IC’s en 
modules. Er is een complete TP-UART 
en de FZE1066 is een geïntegreerde TP- 
transceiver, beide van Siemens. Deze 
firma levert ook een buscontroller voor 
KNX, die samen met een TP-UART kan 
worden gecombineerd tot een complete 
KNX-chipset. Als controller is de jiPD78F053x microcontroller van 
NEC genomen, die is voorzien van de KNX-gecertificeerde Arm¬ 
ware (KNX System 2.5 Stack). 

Meer informatie en projecten 

Wie nadere informatie zoekt, kan het beste eerst wat gaan grasdui¬ 
nen op de 12-talige website van de KNX-organisatie [9]. Enig klik- en 
zoekwerk levert al snel een goed overzicht van het systeem en van 
de activiteiten van de organisatie. Er is gratis documentatie, een 
tijdschrift en demo-software te downloaden en er zijn een heleboel 
weblinks en verwijzingen naar fabrikanten, gebruikersgroepen en 
fora. De ‘officiële’ KNX-gebruikersgroep en universiteiten die zich 
met KNX bezig houden vindt u onder ‘Partners’. De fora in de ver¬ 
schillende landen vindt u onder Nieuws & Pers -> Links. Ook de web¬ 
site van KNX Professionals, de netwerkorganisatie van Nederlandse 
installateurs, system integrators, adviseurs en andere professionals 
die met KNX werken [10], is hier vermeld. Wat u in deze lijst echter 
niet vindt, is de site van het open-source project Freebus [11], een 
organisatie die zich bezig houdt met zelfbouwprojecten voor KNX 
en die daarover al veel heeft gepubliceerd. Datasheets en software- 
tools voor KNX-ontwikkelaars vindt u op de site van Georg Luber 
[12]. Ook zeer de moeite waard is de KNX-sectie op de site van de 
universiteit van Wenen [13]. U vindt daar onder andere de Engelsta¬ 
lige afstudeerscriptie van Friedrich Praus, waarin hij een zeer uitvoe¬ 
rige inleiding in KNX/EIB geeft en vervolgens een multifunctioneel 
microcontrollerboard voor KNX/EIB beschrijft. 

Kant-en-klare producten en prijzen vindt u onder andere op de site 
van EIB-Markt [15]. Zo vindt u daar een KNX-gateway (KNX RS232/ 
USB) om een installatie met de pc te besturen voor onder € 150. 
Wie op internet naar KNX-projecten zoekt, doet er verstandig aan 
om ook de zoekterm EIB te gebruiken, want die benaming wordt 
nog altijd veel gebruikt. 
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DigitalSTROM 

Dit even ambitieuze als intrigerende con¬ 
cept is een oud idee, PLC, maar met een 
radicaal nieuwe insteek. Geen hoogfre- 
quent-bursts en geen frequentiemodu- 
latie, wel geminiaturiseerde hardware: 
de digitalSTROM-chip kan rechtstreeks 
op de 230 V netspanning worden aan¬ 
gesloten en past in een kroonsteen. De 
data-overdracht gebeurt net als bij XI0 
op de nuldoorgang van de netspanning, 
maar op een compleet andere manier: de 
slave genereert een signaal waarmee het 
opgenomen vermogen van de verbruiker 
gedurende enige microseconden wordt 
verhoogd of verlaagd; de busmaster geeft 
een signaal waarin gedurende enkele 
microseconden de netspanning wordt 
kortgesloten. Dit gebeurt nagenoeg op 
de nuldoorgang, dus de kortsluitstroom 
is gering. 

De data zitten dus min of meer in de modulatie van de stroom. 
Iedere dS-chip heeft een uniek adres, net als een enkeldraadsbus- 
device of een RFID-device. De chip zelf verbruikt maar 300 mW en 
kan 60 functies aan, zoals bijvoorbeeld fase-aansnijding tot 120 W 
(ook voor spaarlampen), verbruiksmeting, inrichting van diverse 
communicatiepoorten en nog veel meer. Op dit moment is er nog 
niets op de markt, maar u kunt er meer over lezen en de ontwikke¬ 
lingen volgen op de homepage van DigitalSTROM.org [16] en op 
de site van de mensen die de chip hebben ontwikkeld, aizo AG [17]. 
Zodra wij in het Elektor-lab een dS-chip in handen krijgen, vertellen 
we daar meer over. 

(081062) 
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Figuur 9. Blokschema van het TP-UART-IC van Siemens. Met een 
microcontroller erbij heb je een complete busdeelnemer. 



Figuur 10. Het printje met de DigitalSTROM-chip wordt 
rechtstreeks gevoed uit 230 V en kan worden ingebouwd in een 
kroonsteentje. 


Bronnen beeldmateriaal: 

Titelfoto, fig. 4: HagerTehalit 
Fig. 2, 5, 9: Siemens AG 
Fig. 3, 6, 8: KNX Association 
Fig. 7: Andreas Krebs, Freebus.org 
Fig. 10: digitalSTROM.org 
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[5] www.hager.com 


[6] www.thermokon.com 
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[8] www.opternus.com/en/siemens/knx-chipset.html 

[9] www.knx.org 
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[15] www.eibmarkt.com 
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[17] www.aizo.com 
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ENERGIE SPAREN 


Het onderste uit de kan 



Hoe maak je elektronische apparaten 
nog zuiniger? 

Fons Janssen en Mark Vermeulen (NL) 

Je hebt al je gloeilampen door spaarlampen vervangen. Je tv staat nooit meer op stand-by en je overweegt 
een zonnepaneel op je dak te plaatsen. Wat valt er dan nog meer te besparen op de stroomrekening 
zonder al te veel gedoe? 


Het is niet heel moeilijk om het sluipver- 
bruik van allerlei apparatuur in kaart te 
brengen (zie het artikel ‘Zuinig met ener¬ 
gie’, Elektor januari 2008). Maar wat kun je 
doen als je weet dat je WiFi-router dag in 
dag uit 6 W vermogen verbruikt? De stek¬ 
ker eruit trekken als je niet zit te internet¬ 
ten is veel te onpraktisch. Gelukkig zijn 
er nog een aantal maatregelen die we als 
elektronicus kunnen nemen om het sluip- 
verbruik terug te dringen. 


Waar blijft wat? 

In dit artikel concentreren we ons op appa¬ 
raten die normaliter 24 uur per dag aan 
staan. Een voorbeeld hiervan is de reeds 
genoemde WiFi-router. Dit soort apparaten 
werkt meestal op laagspanning en wordt 
gevoed vanuit een adapter. Omdat dit vaak 
een model ‘van de plank’ is, is de combi¬ 
natie adapter-apparaat vaak niet helemaal 
optimaal. Ook wordt er in zo’n adapter nog 
dikwijls gebruik gemaakt van een goedkope 


en zware ijzerkern-transformatordie niet zo 
efficiënt is. 

Als praktijkvoorbeeld nemen we een WiFi-rou¬ 
ter van het merk Sitecom. Deze wordt gevoed 
d.m.v. een meegeleverde 12-V-adapter. Met 
behulp van een energiemeter meten we een 
verbruik van 6,2W. Dit levert een jaarverbruik 
op van zo’n 54 kWh. Als we het apparaat open 
maken (figuur 1 ), zien we dat de aangeboden 
12-V-spanning van de adapter direct omlaag 
getransformeerd wordt naar 3,3 V met behulp 
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Figuur 1. De binnenkant van de WiFi-router. De aangeboden voedingsspanning wordt 
middels een buck-converter naar 3,3 V geconverteerd. Het verbruik van de router wordt zo’n 
1,4 W lager indien de bijgeleverde adapter wordt vervangen dooreen exemplaar meteen 
elektronische transformator. Wel moet vermeld worden dat de cos O voor de elektronische 
transformator wat lager is, waardoor het blindvermogen van beide transformatoren nagenoeg 
gelijk is. De kWh-meter in de meterkast registreert echter alleen het reële vermogen. 
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Figuur 2. Het moederbord van de printerserver (beneden) met de bijgeleverde adapter 
(boven). Door de bovenste feedback-weerstand te vervangen dooreen exemplaar van 
2,2 k£l wordt de uitgangsspanning verlaagd van 5 V naar 3,6 V. Op het moederbord bevinden 
zich twee lineaire regelaars die prima uit de voeten kunnen met een ingangsspanning van 
3,6 V. De USB-busspanning zal ook naar 3,6 V gaan, maar omdat printers over het algemeen 
niet vanuit de USB-poort worden gevoed, heeft dat geen enkel negatief effect. 


van een buck-converter van het type AP1510. 
Als we de adapter vervangen door een labora¬ 
torium voeding, dan zien we dat het apparaat 
slechts 250 mA opneemt, wat overeenkomt 
met 3 W. Er blijft dus zo’n 3,2 W achter in de 
adapter. Verder valt op dat dit een erg zwaar 
model is, wat erop wijst dat er geen elektro¬ 
nische transformator is toegepast, maar een 
50 Hz ijzerkern-transformator. 

Zuiniger adapter 

De eerste energiebesparende maatregel 
die we kunnen nemen, is het vervangen van 
de adapter. Omdat het ingangsspannings- 
bereik van de buck-converter in de router 
vrij groot is (3,6 tot 23 V), kan vrijwel elke 
adapter gebruikt worden. We nemen een 
elektronische adapter van een niet meer 
in gebruik zijnde mobiele telefoon. Deze 
levert 5,7 V met een uitgangsstroom van 
maximaal 800 mA (ruim 4,5 W). Als we de 
router opstarten met deze adapter, geeft de 
energiemeter een verbruik van 4,8 W aan; 
een besparing van 1,4 W. Dit lijkt op het eer¬ 
ste gezicht niet heel veel, maar op jaarba¬ 
sis komt dit overeen met ruim 12 kWh. Dit 
is bijvoorbeeld genoeg om een wasdroger 
zo’n 12 keer te laten draaien! 

Spanning aanpassen 
Een elektronische adapter is helaas niet 
altijd zaligmakend. In het tweede praktijk¬ 
voorbeeld bekijken we een merkloze USB- 
printerserver. Met dit apparaat kun je een 
printer zonder tussenkomst van een pc op 
je netwerk aansluiten. Op zich levert dit 
apparaat al een behoorlijke besparing op 
(je hoeft immers niet meer 24 uur per dag 
een pc aan te laten staan). De bijgeleverde 
adapter ziet er op het eerste gezicht prima 
uit. Het is een licht model dat wel 10 W ver¬ 
mogen kan leveren; hierin is zonder twijfel 
een elektronische transformator toegepast. 
Als we echter bekijken wat er met de gele¬ 
verde 5 V in het apparaat gebeurt (figuur 
2), dan zien we de winst van die elektroni¬ 
sche trafo onmiddellijk in het afvoerputje 
weglopen. De 5 V wordt namelijk door twee 
lineaire regelaars onmiddellijk naar 3,3 V en 
2,5 V teruggebracht! Een groot deel van het 
door de adapter geleverde vermogen wordt 
dus verbrand in de stabilisator-IC’s. Als we 
de uitgangsspanning van de adapter kun¬ 
nen terugbrengen naar bijvoorbeeld 3,6 V 
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(300 mV headroom zou genoeg moeten zijn 
voor de lineaire regelaars), dan is een aan¬ 
zienlijke besparing mogelijk. 

Bij 9 van de 10 voedingen wordt de uit- 
gangsspanning ingesteld met behulp van 
een weerstandsdeler: 

U ult = U ref x(1 + R1/R2) 

We hoeven dus maar één weerstand te 
vervangen om de uitgangsspanning van 
de adapter te verlagen. Als we de adapter 
open maken, zien we al snel dat we hier te 
maken hebben met een geïsoleerde zelf- 
oscillerende flyback-converter. En ja hoor, 


de weerstandsdeler is inderdaad aanwezig 
en wordt gebruikt in combinatie met een 
shunt-regelaar (SE431) die een 2,5-V-refe- 
rentiespanning heeft. R1 is ongeveer gelijk 
aan R2 (4,99 k^/4,87 k£l), waardoor de uit¬ 
gangsspanning 2,5 Vx (1 +1,02) = 5,05 V is. 
Om de uitgangsspanning te verlagen naar 
3,6 V hoeven we alleen maar R1 te verlagen 
naar 2,2 k£2. 

Het resultaat mag er zijn! Vóór de ingreep 
gaf de meter een verbruik aan van 4,3 W; na 
de ingreep was dit gedaald naar 2,7W. Een 
besparing van maar liefst 37%, wat op jaar¬ 
basis neerkomt op zo’n 14 kWh. 

Kunnen we nog een stapje verder gaan? Ja, 


dat kan. Het zou namelijk interessant zijn 
om het apparaat tijdens de daluren hele¬ 
maal uit te schakelen. Dit kan natuurlijk 
met een eenvoudige schakelklok, maar deze 
schakelt elke dag op hetzelfde moment en 
houdt geen rekening met weekenden en al 
helemaal niet met zomer- en wintertijd. In 
een ander artikel in deze uitgave stellen we 
een intelligente schakelklok voor die wel 
rekening houdt met weekenden en zomer¬ 
en wintertijd, en bovendien nauwelijks ener¬ 
gie verbruikt. Door de geringe afmetingen 
is het zelfs mogelijk de schakeling in te bou¬ 
wen in het apparaat datje wilt schakelen. 

( 090650 ) 


Fons Janssen is Senior Field Applications Engineer Mark Vermeulen is Managing Director en oprichter van 

bij Maxim Benelux (www.maxim-ic.com) Smart Sustainable Electronics (www.s2e.nl) 
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Industriële panel PC's 

met afgeschermde USB poort 
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Arbor P0871: 8.4" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-440, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschernnd 


Arbor P1972: 19" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-550, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschermd 
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ZUINIGE SCHAKELKLOK 


Minimalistische schakelklok 

Veel mogelijkheden op weinig ruimte 

Fons Janssen en Mark Vermeulen 

Met een schakelklok kun je aanzienlijke hoeveelheden energie 
besparen door bepaalde apparaten uit te schakelen op de uren dat het 
apparaat toch niet wordt gebruikt. Een doorsnee schakelklok uit de 
bouwmarkt is echter groot en biedt niet veel bedieningscomfort. De hier 
gepresenteerde schakeling biedt duidelijk meer mogelijkheden en is zeer 
klein, zodat ze gemakkelijk in een apparaat kan worden ingebouwd. 



De hardware zelf (zie figuur 1) is zeker 
minimalistisch te noemen: De hele schake¬ 
ling bestaat uit 24 componenten, inclusief 
de gebruikte connectoren en druktoets! 
Voor het hart van de schakeling is gebruik 
gemaakt van een compacte I^C real-time 
clock in een SOIC-8 behuizing, de DS1337 
(IC2) van Maxim. Bij dit IC dient een kristal 
(XI) van 32.768 Hz te worden gebruikt. Er 
zijn echter twee varianten van dit kristal 
verkrijgbaar, een versie met 12,5 pF en een 
versie met 6 pF load-capaciteit. De DS1337 
werkt uitsluitend correct met een kristal van 


6 pF, anders vertoont de klok grote afwijkin¬ 
gen in de tijd. 

Voor de microcontroller is gekozen voor 
de meest krachtige 8-pens microcontrol¬ 
ler van Microchip, de PIC12F683 (IC3), 
eveneens in SOIC-8 behuizing. De backup 
bij spanningsuitval wordt verzorgd door 
een GoldCap (C3) van 5,5 V, met een capa¬ 
citeit naar keuze. Om te voorkomen dat de 
laadstroom van de aangesloten condensa¬ 
tor te hoog wordt, is weerstand R7 toege¬ 
voegd. Hierdoor blijft de laadstroom van 
de condensator onder 30 mA, de maxi¬ 


male stroom die de MAXI 615 spannings- 
regelaar (IC 1) kan leveren. Naast deze 
componenten zijn nog wat SMD-weer- 
standen en -halfgeleiders nodig om de 
schakeling compleet te maken. 

De schakeling maakt gebruik van een 
extreem minimalistische user-interface 
in de vorm van één enkele drukknop (SI) 
en één enkele 3-mm-LED (D2). Toch is de 
schakelklok relatief gebruiksvriendelijk te 
noemen: het instellen van de tijd en datum 
gaat relatief intuïtief en het programmeren 
van de schakeltijden voor het weekeinde 
en voor door-de-weekse dagen is al even 
eenvoudig. 

Om in-circuit programmeren van de micro¬ 
controller mogelijk te maken zijn wat extra 
componenten rond de microcontroller 
aanwezig. Zo zijn R5 en Tl toegevoegd om 
de LED aan te sturen, waarbij R5 voor vol¬ 
doende isolatie zorgt als pen 7 bij het in- 
circuit programmeren de data opgedrukt 
krijgt. Hetzelfde geldt voor de aanwezigheid 
van R6, die er bij het in-circuit programme¬ 
ren voor zorgt dat de klok opgedrukt kan 
worden op pen 6 van IC3. De program- 
meerspanning wordt aangeboden via de 
MCLR-aansluiting (pen 4). Diode Dl dient 
eveneens om bij in-circuit programmeren 
de microcontroller te kunnen voeden, zon¬ 
der dat de rest van de schakeling eveneens 
wordt gevoed. 

Aangezien de schakeling flink wat stroom 
moet kunnen schakelen (een WiFi-router 
bijv. trekt al snel 1 A), is voor schakel-FET 
T2 een PMV45EN in SOT23-behuizing geko¬ 
zen. Deze MOSFET kan ruimschoots 5 A aan 
en heeft een lage Rdsoiv Effectief kan deze 
MOSFET zo’n 2 A continu schakelen, wat 



Figuur 1. De hele schakelkok bevat slechts 24 componenten 
(incl. connectoren en drukknop). 


32 


12-2009 elektor 




































































ruimschoots voldoende is voor de meeste 
toepassingen. 

Minimalistische software 

Laten we eens gaan kijken hoe het schakel- 
klokje werkt. 

Eerste keer opstarten 

Als de klok voor de eerste keer wordt aange¬ 
zet, dan is de tijd natuurlijk niet correct. Dit 
wordt aangegeven doordat de LED zenuw¬ 
achtig staat te knipperen. Als de gebruiker 
binnen 30 s de knop bedient, zal de klok 
ingesteld kunnen worden. Als men in die 
tijd niets onderneemt, zal de klok zichzelf 
na 30 s in de sleep-mode zetten. De enige 
manier om daar uit te komen, is door de 
spanning van de schakeling af te halen. 
De spanning moet wel enige seconden 
lang afwezig zijn, omdat anders de C’s op 
de print onvoldoende ontladen zijn en de 
microcontroller dan niet zal resetten! 

Het instellen van de klok zelf is relatief sim¬ 
pel, ondanks de eenknopsbediening. Een 
getal tussen 0 en 9 kan worden ingevoerd 
door de drukknop een aantal malen kort 
in te drukken, gevolgd door één keer lang 
indrukken (d.w.z. totdat de LED aan gaat 
tijdens het indrukken). Zo kan het getal 
‘4’ worden ingevoerd door vier keer kort 
gevolgd dooréén keer lang drukken. De klok 
verwacht nu invoer van 10 getallen: dd-mm- 
jj-uu-mm (dag-maand-jaar-uren-minuten) 
Na invoer van een correcte datum en tijd 
bepaalt de klok zelf welke dag van de week 
het is. Dit is belangrijk omdat er voor zater¬ 
dag en zondag andere schakeltijden kunnen 
worden ingesteld dan voor maandag t/m 
vrijdag. De DS1337 heeft weliswaar wel een 
register om de dag van de week bij te houden, 
maar kan niet op basis van de datum de dag 
van de week bepalen, vandaar dat de software 
dit uitrekent. Deze informatie wordt wegge¬ 
schreven in de registers van de DS1337. 

Normaal opstarten 

Bij normaal opstarten zullen datum en tijd 
uit de DS1337 worden opgehaald. Op basis 
van deze gegevens zal de software bepa¬ 
len of het nu zomertijd of wintertijd is. Op 
basis van de dag van de week en de huidige 
tijd (beide afkomstig uit de DS1337) en de 
schakeltijden voorde huidige dag (afkom¬ 
stig uit het interne EEPROM van de micro- 


Eigenschappen minimalistische schakelklok 


• ‘Fit en forget’ functionaliteit 

- Automatisch bepalen van de dag van de week 

- Automatische correctie voor zomer- en wintertijd 

- Langdurige backup bij spanningsuitval 

• Eenvoudig in het gebruik 

- Handmatige override voor 'altijd aan' of 'altijd uit' (ongeacht schakelmomenten) 

- Volledige bediening via één enkele drukknop (en één enkele LED voor feedback) 

- Verschillende schakeltijden voor ma...vr en za...zo (eventueel zelfs apart voor elke dag 
van de week) 

• Geschikt voor vrijwel alle DC-gevoede toepassingen en batterijgevoede apparaten 

- Ingangsspanningsbereik van 6...28 VDC 

- Zeer laag stroomverbruik, < 10 pA 

- Uiterst compact design 

- Schakelt belastingen tot 24 VDC/2 A 


Backup-tijd 


De schakeling is ontworpen voor gebruik met een GoldCap van 1 F/5,5 V. Deze condensator 
moet de DS1 337 van stroom voorzien in het geval van spanningsuitval. Met zo’n super- 
condensator kan ruim 3 maanden spanningsuitval worden overbrugd. Men kan echter ook 
andere condensatoren toepassen. Wordt een gewone elco van 470 jliF/6,3 V genomen, dan 
kan nog een spanningsuitval van een uur worden overbrugd. 


Stroomverbruik 


De schakelklok gebruikt extreem weinig stroom. De microcontroller zal onder normale om¬ 
standigheden continu in sleep-mode staan, waardoor zijn stroomverbruik zakt tot 350 nA. 
Op dat moment zal het stroomverbruik van de DS1337 groter zijn, namelijk 600 nA. Het 
stroomverbruik van beide componenten valt echter in het niet bij het stroomverbruik van 
de spanningsregelaar. Hier is gekozen voor een MAXI 615 die een ruststroom heeft van 
8 jliA maximaal, waardoor het maximale verbruik van de hele schakeling onder 10 \xA ligt. 


controller) zal de software de uitgang dan in 
de gewenste stand schakelen. Daarnaast zal 
de software de volgende schakeltijd in het 
ALM 1-register van de DS1337 zetten. Als dit 
allemaal is gebeurd, zal de LED een keer kort 
knipperen ter indicatie dat de klok correct is 
opgestart en klaar is voor gebruik. 

Daarna zal de microcontroller de interrupt- 
on-change inschakelen op pen 6 (GP1) en 
overgaan naar de sleep-mode. De microcon¬ 
troller blijft in deze mode totdat de status 
van GP1 verandert. Wanneer dat gebeurt, 
zal hij verder gaan met het uitvoeren van 
de code. Er is daarom geen interrupt-ser- 
vice-routine nodig, de sleep-mode wordt 
gebruikt als energiezuinige wachtstand. 
Via GP1 kan op drie manieren een interrupt 
ontstaan: door het indrukken van de druk¬ 
knop, dooreen interrupt via ALM 1 (gebruikt 
voor de schakeltijden) en door een inter¬ 
rupt via ALM2 (gebruikt voor schakelen van 


zomer- naar wintertijd en vice versa). Aange¬ 
zien al deze interrupts via GP1 binnen komen, 
moet de software eerst uitzoeken hoe de 
interrupt is ontstaan. Dit doet ze door de 
alarmvlaggen van de DS1337 uit te lezen. Als 
één of beide alarmvlaggen is/zijn gezet, dan 
is dat de oorzaak van de interrupt. Als geen 
vlag is gezet, dan is de oorzaak het indruk¬ 
ken van de drukknop. De drukknop heeft 
ook hier weer meerdere mogelijkheden: 

- Bij kort bedienen van de knop wordt de 
override-functie geactiveerd. 

- Bij lang bedienen van de knop zal de 
klok overgaan tot het accepteren van 
schakeltijden. De klok verwacht dan 
achtereenvolgens: 

uu-mm (inschakelen weekeinde) 
uu-mm (uitschakelen weekeinde) 
uu-mm (inschakelen werkdagen) 
uu-mm (uitschakelen werkdagen) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 

(alles SMD): 

R1 =390 a 
R2...R4 = 4l<7 
R5,R6 = 22 k 
R7 = 180^ 

Condensatoren: 

Cl = 2|i2, SMD 0805 
C2,C4 = 100 n, SMD 0805 
C3 = 470 jiF/6,3 V of ColdCap 0,1 of 1 F/5,5 V 
(zie tekst) 

Halfgeleiders 

(alles SMD, behalve D2): 

Dl ,D3 = LL4148 


D2 = LED rood, 3 mm 
Tl ,T2 = PMV45EN 
IC1 = MAXI 615EUK+T 
IC2 = DS1337S+ 

IC3 = PIC12F683-I/SN (geprogrammeerd, EPS 
090823-41) 

Diversen: 

XI = kristal 32,768 kHz 
(C = 6 pF!, bijv. Farnell nr. 1216227) 

SI = druktoets SPNO, 6 mm (MCDTS6-5N) 

KI =4-polige SIL-header 
l<2 = 5-polige SIL-socket 
l<3 = 2-polige SIL-header 
Print 090823-1 en software 090823-11 
(source- en hex-code) leverbaar via 
www.elektor.nl 



Figuur 2. Het bijbehorende printje is 
ook minimaal van afmetingen. Het 
grootste onderdeel is de 
GoldCap aan de onderzijde. 


De schakeltijden worden opgeslagen in het 
EEPROM van de microcontroller. Voor elke 
dag van de week zijn de schakeltijden apart 
opgeslagen voor achtereenvolgens zaterdag 
tot en met vrijdag. Met een programmer kun¬ 
nen dus, indien gewenst, de schakeltijden per 
dag anders worden ingesteld. Er is voor geko¬ 
zen om dit niet via handmatige invoer te doen, 
omdat het instellen dan een stuk ingewikkel¬ 
der zou worden en omdat er simpelweg geen 
geheugen meer voor beschikbaar is 

Override-functie 

Met deze functie kan men het scha¬ 
kelproces handmatig ‘omzeilen’. Dat 
gaat als volgt: 

• De eerste keer drukken op de knop 
zal de uitgang permanent aan 
zetten; 

• Bij de tweede keer indrukken zal 
de uitgang permanent uit worden 
gezet; 

• Na de derde keer indrukken volgt 
de uitgang weer de ingestelde 
schakelmomenten. 

De status van de override-func¬ 
tie wordt ook opgeslagen in het 
EEPROM van de microcontroller, 
zodat de klok na een spanningsuitval 
op dezelfde manier zal terugkomen 
als voorheen. 

Mini-print 
In figuur 2 is de print voor de minimalisti¬ 
sche schakelklok afgebeeld. Om het geheel 
zo klein mogelijk te houden, zijn bijna overal 
SMD’s toegepast. Het merendeel van de 
componenten komt aan de koperzijde van 


de print, aan de andere kant worden alleen 
backup-elco C3 en LED D2 gemonteerd. Twee 
headers (KI en l<3) dienen als in- en uitgang 
van de schakelklok, l<2 is de programmeer- 
connector. Let er bij de montage op dat u het 
juiste type kristal gebruikt (met 6 pF capaci¬ 
teit), anders werkt het klok-IC niet goed. 
Voor degenen die de PIC niet zelf willen pro¬ 
grammeren, is bij Elektor een voorgepro¬ 
grammeerd exemplaar verkrijgbaar (EPS 
090823-41). De source- en hex-code zijn 
beschikbaar op de Elektor-website. 


Aansluiten 

De print is voorzien van twee pinheaders 
voor het aansluiten van netadapter en appa¬ 
raat. Connector KI bevat naast de voedings- 
aansluitingen twee extra pennen waarop 
eventueel een extra drukknop kan worden 
aangesloten. Deze kan dan worden gemon¬ 


teerd op een beter bereikbare plaats in de 
gekozen behuizing. Op connector l<3 wordt 
het te schakelen apparaat aangesloten (zie 
aansluitschema in figuur 3). De andere con¬ 
nector op de print, l<2, is bedoeld voor in-cir- 
cuit programmeren van de microcontroller. 
Deze connector is bedoeld voor gebruik met 
een Velleman K8048 PIC-programmer (let 
wel op dat de nieuwste software voor deze 
programmer wordt gebruikt; oudere onder¬ 
steunt de PIC12F683 nog niet). 

De code is geschreven in Pascal, op basis 
van Mikropascal 8.0.0.1 van Mikroe- 
lektronika. Deze compiler is ideaal 
voor deze toepassing, aangezien met 
de gratis versie code tot 2 k kan wor¬ 
den gegenereerd (precies de hoeveel¬ 
heid geheugen die de PIC12F683 aan 
boord heeft). 

Andere toepassingen 
Het in- en uitschakelen van een WiFi- 
router is natuurlijk slechts één moge¬ 
lijkheid. Door het extreem compacte 
formaat van de schakelklok zijn de toe¬ 
passingen onbeperkt. Enkele ideeën zijn 
het gebruik als schakelklok voor kam¬ 
peren, maar ook een schakelklok voor 
toevoegen aan een goedkoop digitaal 
fotolijstje dat zelf niet is voorzien van 
een klokfunctie. Door de keuze van de 
spanningsregelaar moet de voedings¬ 
spanning van het aan te sluiten apparaat wel 
liggen tussen 6 en 28 Vdo De keuze van de 
MOSFET beperkt de maximale stroom die kan 
worden geschakeld tot 5,4 A piek en 2 A con¬ 
tinu. Dit is voldoende voor vrijwel alle appara¬ 
ten die worden gevoed uiteen netadapter. 

( 090823 ) 



Figuur 3. Voor de duidelijkheid is hier aangegeven hoe 
de schakelklok moet worden aangesloten. 


Fons Janssen is Senior Field Applications Engineer bij Mark Vermeulen is Managing Director en oprichter van 

Maxim Benelux (www.maxim-ic.com) Smart Sustainable Electronics (www.s2e.nl) 
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Lange-tijden-timer 

met ATtiny23i3 


Jürgen Stannieder (D) 

Deze timer schakelt met één druk op de 
knop een 12-V-verbruiker in een zonne- 
energie-installatie gedurende een door de 
controller bepaalde tijd in. Na verstrijken 
van de ingestelde tijd, koppelt een bistabiel 
relais het apparaat en de controller-schake- 
ling weer los van de 12-V-voedingsspan- 
ning. De gewenste tijd wordt ingesteld in 
de broncode van de controller. 

Na het indrukken van druktoets SI, staat 
spanning op spoel LI van het relais, waar¬ 
door het relais het aangesloten apparaat 
inschakelt. Door de bistabiele eigenschap 
van het relais blijft het in de nieuw bereikte 
stand staan. Aangezien spanningsrege- 
laar 78L05 (of een low-drop uitvoering 
LP2950CZ-5.00) nu ook ingangsspanning 
krijgt, ontvangt ook de controller een voe¬ 
dingsspanning van 5 V. In de controller loopt 
nu het programma ‘Timer’ tot de vooringe¬ 
stelde tijd verstreken is. Als 90% van de tijd 
voorbij is, licht als waarschuwing LED D2 op 
ter indicatie dat het aangesloten apparaat 
binnenkort uitgeschakeld wordt. Deze tijd 



is in de firmware vrij instelbaar. 

Is de tijd verstreken, dan maakt de control¬ 
ler de uitgang aan pen 7 hoog en stuurt 
daarmee de opto-coupler CNY 17-3 die 
spoel L2 van het bistabiele relais dan met 
12 V verbindt. Het relais neemt weer de 
uitgangstoestand aan en schakelt zowel de 
12 V voor het apparaat als de controller uit; 
deze laatste wordt immers eveneens via het 
relaiscontact gevoed. 

In het prototype heeft de schrijver de minia- 
tuuruitvoering HMC16223SG (52 x 20 mm) 


van een 16x2 LCD toegepast. Uiteraard kunt 
u ook een standaard 2x16-LCD met een 
HD44780-compatibele controller gebruiken 
of het LCD weglaten en de desbetreffende 
regels in de broncode wissen. 

Het LCD toont op de bovenste regel de in 
de software ingestelde tijd in seconden 
en op de onderste regel de tijd die sinds 
het indrukken van de toets verstreken is. 
De screendump toont de instelling voor 
het LCD met BASCOM-AVR. De broncode 
kan worden gedownload van de Elektor- 
website [1]. 

Opgemerkt dient nog te worden dat met PI 
alleen het contrast van de LCD wordt inge¬ 
steld. Is op het display niets te zien, dan ver¬ 
draait u PI. 

( 080584 ) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/080584 

Downloads 

Software: 080584-11 Source-code 
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Kleurige superslinger 

Programmeerbare kerstboomverlichting 

Boris Lecourt (F) 


Met deze lichtslinger zijn de meest fantasti¬ 
sche lichteffecten te realiseren door te spelen 
met de talloze mogelijkheden (looplicht snel¬ 
ler of langzamer, toevalsgenerator, kortere of 
langere flitsen, etc.), de kleurschakeringen 
(32 niveaus), de verzadiging (16 niveaus, wit 
inbegrepen) en intensiteit (24 niveaus), alles 
bij elkaar levert dit meer dan 10.000 moge¬ 
lijke kleurcombinaties op! 

In grote lijnen bestaat de opbouw uit een 
‘master-module’ die als dirigent optreedt 
voor de 1...62 identieke slaaf-modules 
op ieder aansluitpunt (de lampjes) en een 
netadapter van 9 V, die voor 30 lampen 
minimaal 2 A moet kunnen leveren. De voe¬ 
ding wordt parallel verdeeld over de master 
en de lampen (figuur 1). 

De master-module bestuurt de lampen via één 
enkele draad die het seriële stuurcommando 
voert. Een retoursignaal maakt het tijdens de 
initialisatiefase mogelijk om het aantal lampen 
te tellen. Het aantal lampen wordt vervolgens 
opgeslagen in de interne EEPROM van de PIC. 
Dit retoursignaal is tijdens het leven van een 
slinger slechts éénmaal nodig. Vervolgens kan 
de slinger losgemaakt worden en hoeft de vol¬ 
gende keer slechts één uiteinde met de mas¬ 


ter-module te worden verbonden. 

De master stuurt met een vaste regelmaat 
opdrachten naar de lampen om de kleur, 
de helderheid en de verzadiging van elke 
lamp te regelen. Het huidige programma 
van de master voorziet in vier looplicht-toe- 
passingen en toevalsflitsen in kleur of wit, 
maar door de microcontroller van de mas¬ 
ter te programmeren is het zeer eenvoudig 
nieuwe mogelijkheden toe te voegen. 

De bouwkosten... 

... worden hoofdzakelijk bepaald door de 
onderdelen waaruit de lampjes zijn opge¬ 
bouwd. Door goed op internet te zoeken 
(LED’s bijvoorbeeld worden op eBay aange¬ 
boden voor iets meer dan € 10 per 50), kun¬ 
nen de kosten voor één lampje uitkomen op 
minder dan € 3 (zonder print). 

De hardware 

De master-module (figuur 2) bestaat uit 
een 5-V-stabilisator (IC1) met bijbehorende 
componenten, een PIC18F2550 microcon¬ 
troller die draait op 20 MHz en een reset- 
schakeling voor de PIC (R7, D3, D4 en C9). 
Verder zijn er nog speciale onderdelen aan¬ 


In de aanloop naar Kerstmis 
overstelpen de supermarkten ons 
weer met slingers! Het prijskaartje 
is het enige aantrekkelijke aan 
deze producten, want vindt u ook 
niet dat ze originaliteit missen? 

Dit artikel laat zien dat het ook 
anders kan en stelt u in staat 
- weliswaar tegen wat hogere 
kosten - uw eigen betoverende 
Kerstslingerte realiseren, die enig 
is in zijn soort en bovendien een 
mooi cadeau vormt! 


wezig voor optionele uitbreidingen die ech¬ 
ter nog niet geïmplementeerd zijn: 

- lichtindicatie (Dl en D2), om de status van 
de master aan te geven; 

- drukknop (SI) om een ander lichtpatroon 
te kiezen; 

- seriële aansluiting op TTL-niveau (l<7) om 
met de PIC te communiceren; 

-een EEPROM (IC2) om animaties op te 
slaan; 

- analoge ingang (l<2) om de animaties op 
het ritme van muziek te laten bewegen, 
door er bijvoorbeeld een versterker op 
aan te sluiten; 

- USB-connector (l<6) voor het aansturen 
van de slinger via een computer. 

Er zijn slechts twee pennen van de PIC met 
de lampen verbonden. Eén pen die als uit¬ 
gang is geconfigureerd (CCP1) verstuurt 
het stuursignaal naar het eerste lampje via 
connector l<4. Een andere pen is als ingang 
geconfigureerd (CCP2) en deze ontvangt via 
connector l<5 het retoursignaal van de laat¬ 
ste lamp. Deze signalen zijn via de weerstan¬ 
den R1 en R6 met 0 V verbonden om rede- 
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Figuur 1. Blokschema van de slinger. 

Er kunnen maximaal 62 lampjes worden aangesloten. 


Figuur 3. Het schema van een lampje. Dit 
kan desgewenst 62 maal 
worden opgebouwd. 


nen die we zo uit zullen leggen. 
Connectoren l<4 en l<5 verzorgen ook de 
voeding voor alle lampen van de slinger. 


Schema van de lampjes 

leder ‘lampje’ (figuur 3) bestaat uit een 
kleine 8-pens PIC 12F508 microcontroller 



Figuur 2. Het schema van de master-module. EEPROM IC2 kan gebruikt worden 
om complete lichtshows te programmeren. 


(IC2), een 5 V spanningsregelaar (78L05), 
twee transistoren (Tl en T2) en de RGB- 
LED (Dl) met stroombegrenzingsweerstan- 
den. Vooreen betere lichtverdeling kunnen 
de LED’s met fijn schuurpapier mat worden 
gemaakt, hierdoor komt de menging van de 
RGB-kleuren beter tot zijn recht. 

Alle in- en uitgangen van de PIC worden 
gebruikt. Drie pennen (GPO t/m GP2) zijn 
geconfigureerd als uitgang en zijn verbon¬ 
den met de kathodes van de RGB-LED. Een 
‘0’ op één van de pennen betekent dat er 
stroom loopt door de desbetreffende LED. 
De als uitgang geconfigureerde pen GP5 
wordt gebruikt voor gelijktijdige aansturing 
van de drie afzonderlijke LED’s. Deze pen is 
via transistor Tl (die 60 mA kan schakelen, 
terwijl een PIC uitgang slechts 20 mA kan 
verwerken), verbonden met de anodes van 
de LED’s. Omdat de uitgangen een PWM- 
signaal genereren, kan de helderheid van 
elke afzonderlijke LED en tevens de helder¬ 
heid van de complete component geregeld 
worden. 

Pen GP3, geconfigureerd als ingang, ver¬ 
werkt het stuursignaal dat afkomstig is van 
de vorige module of van de master-module, 
als de module de eerste uit de serie is. Dit 
signaal wordt geïnverteerd door transis¬ 
tor T2 en vervolgens doorgestuurd naarde 
volgende module (zie verder). De collector 
van deze transistor wordt gevoed door de 
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als uitgang geconfigureerde pen GP4 van 
de PIC. Door GP4 ‘0’ te maken kunnen we 
verhinderen dat het signaal de volgende 
module bereikt. Van deze functie maken 
we gebruik in de telfase tijdens de initiali¬ 
satie van de slinger. 

De PIC en de LED worden gevoed door de 
5-V-stabilisator die 100 mA kan leveren, vol¬ 
doende om de drie afzonderlijke LED’s uit de 
RGB-component continu te laten branden. 
De stabilisator wordt op zijn beurt gevoed 
door de 9 V die de voeding van de master- 
module levert. 

Voor de master-module en de slaven zijn 
printen ontwikkeld die verkrijgbaar zijn via 
de Elektor-website [1 ]. 

Het programma 

Het programma voor de PIC op de master- 
module is geschreven in C met behulp van 
de MPLAB MCC18 compiler [2] (gratis ver¬ 
sie v3.21). 

Het programma voor de PIC’s in de lamp¬ 
jes is gemaakt in C met behulp van de CC5X 
compiler [3] (gratis versie 3.3A). Deze levert 
een eenvoudige, geoptimaliseerde assem- 
bler-code die de C-code zeer nauw volgt. 

De programma’s kunnen via de internet¬ 
pagina van dit artikel gedownload worden 

Mi. 

De hele intelligentie van de slinger zit dus in 
het programma, dat in dit geval ingewikkel¬ 
der in elkaar zit dan de hardware. Het pro¬ 
gramma bevat interessante onderdelen die 
ook in andere toepassingen gebruikt kun¬ 
nen worden. Hoewel iedere lamp hetzelfde 
programma bevat, is iedere lamp indivi¬ 
dueel adresseerbaar, en dat zonder van 
te voren parameters in te stellen. Lampen 
kunnen verwisseld worden, defecte lampen 
kunnen vervangen worden, de slinger blijft 
gewoon werken. 

In dit artikel wordt deze techniek gebruikt 
om een lichtslinger te realiseren, maar als 
we de LED’s door relais vervangen (en het 
programma aanpassen) en de juiste hard¬ 
ware kiezen, is het bijvoorbeeld mogelijk 
een modulair tuinirrigatieproject te reali¬ 
seren. En wat dacht u van een netwerk om 
de verlichting in uw woning te regelen? 
Bovendien kan de master-module van bij¬ 
voorbeeld een USB-poort of een EEPROM 
worden voorzien. Aan applicaties dus geen 



Figuur 4. Stroomschema van het programma van de master. 


gebrek. 

Hoe werkt het programma? Bekijk 
figuur 4 en 5 voor een globaal overzicht en 
lees de volgende tekst aandachtig door. 

Initialisatie van de slinger 

Zodra we de spanning inschakelen, voeren 
de master-module en de lampen gezamen¬ 
lijk in drie fasen een initialisatieprocedure 
uit: 

1. Polariteitsdetectie; 

2. Toetsen van de frequenties; 

3. Adresseren en tellen. 

Polariteitsdetectie 

Gedurende deze fase kan iedere lamp bepa¬ 
len of hij door een even of oneven aantal 
lampen van de master gescheiden is, om 
tijdens de decodering van het stuursignaal 
rekening te kunnen houden met de inverte- 
ring door de T2-transistoren. 

Bij de initialisatie zijn de uitgangen van de 
master-PIC hoogohmig en houdt weer¬ 


stand R1 uitgang CCP1 op een laag niveau. 
De tweede lamp en de volgende met een 
even nummer detecteren vervolgens een ‘1 ’ 
op hun ingangen GP3. Door middel van een 
variabele uit het programma die de polari¬ 
teit onthoudt, inverteren de lampen vervol¬ 
gens ingang GP3 alvorens de binnengeko¬ 
men data te verwerken. 

In het vervolg van deze uitleg staat ‘N’ voor 
‘0’ en ‘P’ voor ‘1 ’ op de GP3-ingangen van de 
oneven lampnummers (zonder invertering 
van CCP1). Voor lampen uit de even reeks 
(invertering van CCP1) is dat omgekeerd. 

IJking van frequenties 

Na het detecteren van de polariteit wacht 
iedere lamp tot er een P op zijn GP3-ingang 
verschijnt. De master start op dat moment 
gedurende één seconde de verzending van 
een blokvormig signaal met een periode- 
tijd van 200 (is. Tegelijkertijd start iedere 
lamp een meetproces van het op GP3 ont¬ 
vangen bloksignaal met behulp van regis- 
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Figuur 5. Stroomschema van het programma van de lampjes. 


tertimer TO van de PIC. Bij iedere verande¬ 
ring van de status van GP3 is een periode- 
meting beschikbaar om de snelheid van de 
PIC-klok in te stellen. Dit wordt gedaan door 
het OSCCAL register zodanig aan te passen 
dat de meetperiode van 200 ps wordt bena¬ 
derd. Het proces stopt zodra de waarde bin¬ 
nen een bepaalde tolerantie ligt. Voor het 
afsluiten van deze fase wacht iedere lamp 
tot de master het GP3-signaal voor meer 
dan 130 ps op N houdt. 

Adresseren en tellen 

Nadat de slinger deze fase heeft afgerond, 
genereert de master een nieuwe reeks van 
64 perioden van een blokgolfsignaal dat 
gelijk is aan het vorige (figuur 6). De modu¬ 
les gaan vervolgens ‘samenwerken’ om elk 
een eigen adres te bepalen. Dat gaat als 
volgt: 

1. Wachten op een P op GP3; 

2. wachttijd van enkele microseconden, 
zodat iedere lamp de opgaande flank van 


P kan detecteren; 

3. activeren (overgang naar 0) van de inhi- 
bit-uitgang GP4 (dankzij T2, deze forceert 
ingang GP3 van de volgende module naar 
0 ); 

4. wacht twee successieve P/N-overgangen 
op GP3 af; 

5. deactiveren (5V) van inhibit-uitgang 
GP4; 

6. tellen van het aantal N/P-overgangen; 

7. verminder de uitkomst met 63 om het 
adres te verkrijgen. 

Als de connector aan het einde van de slin¬ 
ger met de master-module verbonden is, 
kan de master op de CCP2-pen ook de N/P- 
flanken tellen en op die manier het aantal 
lampen bepalen waaruit de slinger is opge¬ 
bouwd. Dit getal wordt opgeslagen in de 
interne EEPROM van de PIC en gebruikt voor 
een correcte aansturing van de slinger. Als 
de connector niet aangesloten is, stelt de 
master het aantal lampen op 0 en gebruikt 


in dat geval de laatste in het EEPROM opge¬ 
slagen waarde. 

Stuursignaal 

Na initialisatie van de slinger start de mas¬ 
ter-module de lichtshow. Omdat de master 
slechts over één draad beschikt voor het 
versturen van de behoorlijk complexe stuur¬ 
signalen, is het communicatieprotocol ook 
een beetje ingewikkeld. 

De master kan per seconde meer dan 1000 
‘woorden’ naar de lampen sturen. Een 
woord bestaat uit 7 bits. De waarde van 
het eerste bit bepaalt of de volgende 6 bits 
de code vormen voor een adres (bit is 0) of 
voor een stuursignaal (bit is 1). Elk woord 
is van zijn voorganger gescheiden door een 
‘einde’-teken. Dit teken maakt het moge¬ 
lijk om lampjes die niet meer synchroon 
lopen, weer synchroon te krijgen met het 
stuursignaal. 

De overdracht vindt plaats over een enkele 
draad, het is een asynchroon serieel signaal 
met een eigen protocol. Om een ‘1’ over 
te brengen maakt de master-module het 
signaal gedurende 30 ps 0 V en vervolgens 
gedurende 58,3 ps 5 V. Om een ‘0’ te verstu¬ 
ren worden deze tijdsduren verwisseld, het 
signaal wordt dus gedurende 58,3 ps 0 V en 
vervolgens 30 ps 5 V. Om het einde-teken 
over te zenden maakt de master het signaal 
gedurende 160 ps 0 V en daarna 20 ps lang 
5 V. De totale tijdsduur van de overdracht 
van een woord voor een adres of stuurcom¬ 
mando is dus 798 ps. 

Om een woord te decoderen synchronise¬ 
ren de lampjes eerst door op een stijgende 
N/P-flank op de GP3-ingang te wachten. 
Vervolgens wordt de duur van de P-status 
gemeten met behulp van de T0-timer en 
wordt daaruit afgeleid of de master een ‘0’ 
of een ‘1’verzonden heeft. 

Adreswoord 

Met het A-woord (Adres) kan de master 
62 lampen adresseren. De lamp die recht¬ 
streeks met de master verbonden is, heeft 
adres 1, de volgende adres 2, enzovoort. De 
adressen 0 en 63 hebben een speciale func¬ 
tie. Adres 0 wordt gebruikt als een ‘neutraal’ 
woord dat de status van de lamp niet wij¬ 
zigt. Met behulp van dit woord kan de mas¬ 
ter een kloksignaal aanbieden aan de lamp¬ 
jes die dat nodig hebben om de gewenste 
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Tabel 1. Waarden en functies van de besturingscommando’s 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Actie 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Plaats de lees-pointer van de componenten in locatie 0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

Plaats de schrijf-pointer van de componenten in locatie 0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

Plaats de lees-pointer van de componenten in locatie 2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

Plaats de schrijf-pointer van de componenten in locatie 2 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Verhoog de lees-pointer van de componenten 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

Verhoog de schrijf-pointer van de componenten 

0 

0 

13 

12 

11 

10 

(13 tot 10) - 6 = toewijzing van de globale intensiteit (0 tot 9) 

0 

1 

13 

12 

11 

10 

13 tot 10 = toewijzing van de intensiteit van de rode component (0 tot 15) 

1 

0 

13 

12 

11 

10 

13 tot 10 = toewijzing van de intensiteit van de groene component (0 tot 15) 

1 

1 

13 

12 

11 

10 

13 tot 10 = toewijzing van de intensiteit van de blauwe component (0 tot 15) 
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Figuur 6. Tijdsdiagram van het telproces 
waarmee een lampje zijn adres bepaalt. 


kleur weer te geven, zelfs bij het ontbreken 
van stuursignalen of adressen. Met adres 63 
kan de master alle lampen tegelijk adresse¬ 
ren (broadcast-a dres). 

Zodra een lampje zijn eigen adres heeft 
gedecodeerd, worden alle andere adres¬ 
sen die direct daarop kunnen volgen gene¬ 
geerd, waarna alle commando’s die arrive¬ 
ren uitgevoerd worden tot aan het volgende 
ontvangen adreswoord. 

Besturingswoord 

Iedere lamp beschikt over vier geheugen- 
plaatsen en twee pointers die zorgen voor 
de adressering. Iedere geheugenplaats 
bevat een serie van vier intensiteiten, drie 
voor de R-, G- en B-componenten en één 


voor de globale component. De geheu- 
genlocaties worden geadresseerd door een 
schrijfpointeren dooreen leespointer. Deze 
pointers kunnen door de master vrijelijk ver¬ 
plaatst worden van een geheugen naar het 
volgende met behulp van zes speciale com¬ 
mando’s (tabel 1). 

Vier andere commando’s maken het moge¬ 
lijk dat de master in het door de schrijfpoin- 
ter geadresseerde geheugen een intensi- 
teitswaarde (van 0 tot 15) voor de R-, G- of 
B-component schrijft en een intensiteits- 
waarde (van 0 tot 9) voor de gemeenschap¬ 
pelijke component. 

De master verplaatst de leespointer (van¬ 
uit het lampje gezien) naar een reeds 
genoemde serie componenten. Deze wordt 


Tabel 2. Tabel voor het opwekken van de R-, G- of B-component. 


LUM 

Teller 

% 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


0 

































0% 

1 

1 
















1 
















6% 

2 







1 










1 











1 





9% 

3 





1 








1 








1 








1 




13% 

4 





1 







1 






1 






1 







1 


16% 

5 




1 





1 





1 






1 





1 





1 



19% 

6 

1 





1 




1 





1 




1 





1 




1 





22% 

7 



1 




1 




1 




1 




1 




1 




1 




1 


25% 

8 



1 



1 



1 



1 



1 




1 



1 



1 



1 



1 


31 % 

9 


1 



1 



1 


1 



1 



1 


1 



1 



1 


1 



1 



1 

38% 

10 


1 


1 


1 



1 


1 


1 



1 


1 


1 


1 



1 


1 


1 



1 

44% 

11 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 

50% 

12 

1 

1 


1 


1 


1 

1 

1 


1 


1 


1 

1 

1 


1 


1 


1 

1 

1 


1 


1 


1 

63% 

13 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

75% 

14 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

1 

1 

1 

1 
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dan gekozen als verlichtingsinstructie van 
het lampje. Door gebruik te maken van het 
broadcast-adres 63 kan de master de ver- 
lichtingsinstructies voor alle lampen van 
de slinger in één keer veranderen. 

Om alle lampen bijvoorbeeld tegelijkertijd 
rood te laten branden, kan de master na 
elkaar de volgende woorden versturen (we 
gaan er van uit dat bij de start de lees- en 
schrijfpointers van de lampen zich op de 
eerste geheugenplaats 0 bevinden): 

A-3F: adreswoord 0x3F, 63 decimaal, 
broadcast-adres 

C-05: besturingswoord, verplaatst de 
schrijfpointers naar locatie 1 
C-OF: instellen van het maximum (9) voor 
de globale componenten 
GIF: instellen van het maximum (15) 
voor de rode componenten (R), 
G20: instellen van 0 (doven) voor de 
groene componenten (G), 

G30: instellen van 0 (doven) voor de 
blauwe componenten (B), 

G04: verplaatst de leespointers naar 
locatie 1 (rood licht). 

Toepassing van 
verlichtingsinstructies 

De lampmodules zetten de verlichtings¬ 
instructies om in kleuren en helderheden 
doorte spelen met de verhoudingen tussen 
de ‘aantijd’ en ‘uittijd’ van de verschillende 
componenten van de LED. Dit gebeurt peri¬ 
odiek volgens deze twee cycli: 


1. een cyclus met een periode- 

tijd van 25,5 ms voor de R-, G- en 
B-componenten 

2. een cyclus van 798 ps voor de globale 
component. 

Cyclus voor de R-, G- en B- componenten 

Een lampje ontvangt elke 798 ps van de 
master een besturingswoord of adres¬ 
woord. Iedere keer wordt in een lus een tel¬ 
ler die van 0 tot 31 loopt, verhoogd. 

Met behulp van deze teller en de toe te pas¬ 
sen intensiteitsinstructie kan een verlich- 
tingstabel worden geïndexeerd (tabel 2). 
Als de tabel op die plaats een ‘1’ bevat, 
ontsteekt de lamp de desbetreffende com¬ 
ponent door uitgang GPO, GP1 of GP2 0 te 
maken. Bevat de tabel daarentegen een ‘0’, 
dan schakelt de lamp de component uit met 
een 1 op de bijbehorende uitgang. 

Omdat de teller 32 waarden kan aanne¬ 
men, bedraagt de tijdsduur van de intensi¬ 
teitsinstructie 32 x 798 ps = 25,5 ms. Deze 
tijdsduur is groter dan de traagheid van het 
netvlies (20 ms), zodat een lichte trilling 
waargenomen zou kunnen worden. Om 
dit effect te verminderen kan het volgende 
gedaan worden: 

- minimaal twee lichteffecten uitvoeren tij¬ 
dens de cyclus 

- de lichteffecten op een speciale volgorde 
in de cyclus zetten. 


Misschien is u in de cyclus het niet-proporti- 
onele verloop tussen de intensiteitsinstruc¬ 
tie en het helderheidspercentage van een 
component opgevallen. Hiermee wordt de 
wet van Weber-Fechner gecompenseerd [4] 
(in het kort komt dit er op neer dat een door 
de mens waargenomen sensatie evenredig 
verloopt met de logaritme van de prikkel) 
en kan ons oog een intensiteit waarnemen 
die grotendeels evenredig verloopt met de 
instructiewaarde. 

Cyclus voor de globale component 

De achtereenvolgende bewerkingen (deco¬ 
deren van het bit, uitvoeren van het com¬ 
mando) die verricht worden door een lamp 
tijdens de cyclus van 798 ps, zijnde de trans- 
missietijd van een woord, worden door een 
speciale bewerking in negen stukken ver¬ 
deeld voor het opwekken van de intensiteit 
van de globale component (figuur 5). Aan 
het begin van de cyclus zet het lampje een 
teller op nul. Na iedere bewerking maakt 
het lampje uitgang GP5 van de PIC ‘0’ als de 
waarde van de teller lager is dan de inten¬ 
siteitsinstructie en ‘1 ’ in het tegenoverge¬ 
stelde geval. In beide gevallen verhoogt het 
lampje de teller met ‘1 ’. 

Combineren van componenten 

Het combineren van de R-, G- en B-compo¬ 
nenten en de globale component maakt het 
mogelijk met een breed scala aan intensitei¬ 
ten te spelen. Dit is met name interessant 
als de kleur ontstaat op basis van menging 
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Onderdelenlijst 


Master-module 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2,R3 = 2I<2 
R4,R5 = 100^ 

R 6 = 22 k 
R7 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 jll/35 V radiaal, steek 5 mm 
C2,C3,C4,C7,C8 = 100 n 
C5, C 6 = 22 p 

C9 = 10 jll/35 V radiaal, steek 2,5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = LED 3 mm * 

D3,D4 = 1N4148 

IC1 =7805 

IC2 = 24FC1025-l/P * 

IC3 = PIC18F2550 (geprogrammeerd, EPS 
090125-41) 

Diversen: 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K2*,l<3 = 5-polige pinheader 
l<4, l<5 = 3-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

l <6 = Female USB-B connector * 
l<7 = 4 polige pinheader * 

SI = Drukknop SPNO * 


XI = kristal 20 MHz, HC49/U 
behuizing 
Print 090125-1 [1] 

* = niet nodig voor basisversie 


Voor één lampje: 

Weerstanden (SMD1206): 

R1 = 2l<2 
R2 = 100£2 
R3 = 4l<7 
R4,R5 = 47^ 

R 6 = 47 k 

Condensatoren: 

Cl = 220)1/25 V radiaal, steek 
2,5 mm 

C2 = 100 n (SMD 1206) 

Halfgeleiders: 

Dl = RGB-LED, common anode 
IC1 = TS78L05CX, 
SOT23-behuizing 
IC2 = PIC12F508-I/SN SOIC-150 
(geprogrammeerd, 

EPS 090125-42) 

Tl = BC857, SOT23-behuizing 
T2 = BC847, SOT23-behuizing 

Diversen: 

Print 090125-2 [1] 



Componentenopstelling van de print 
voorde master-module. 



Componentenopstelling van componentenzijde 
(links) en de soldeerzijde (rechts)van de 
lampmodule-print. 


van twee componenten. Dit is bijvoorbeeld 
het geval bij oranje, dat ontstaat door het 
mengen van rood en groen. Een mooie kleur 
oranje wordt verkregen door achtereenvol¬ 
gens de intensiteitswaarden 15, 6 en 0 aan 
de R-, G- en B-component toe te kennen. 

Door deze waarden geleidelijk en in ver¬ 
houding te verlagen (bijvoorbeeld 10,4 en 
0), wordt de intensiteit minder zonder dat 
dit de oranje kleur te veel beïnvloedt. Het 
wordt echter moeilijk om de intensiteit nog 
meer te verminderen, omdat dan de kleur 
in sterke mate verandert. Het is namelijk zo 
dat de verhouding tussen de waargenomen 
intensiteiten van de R- en G-componenten 


te veel afwijkt van de initiële waarde voor 
de kleur oranje. Voor een verdere reductie 
van de intensiteit kunnen we beter gebruik 
maken van de globale component. 

Ten slotte 

Na het doorlezen van deze gedetailleerde 
beschrijving heeft u waarschijnlijk de 
behoefte om met de hardware aan de slag 
te gaan. Er moet minstens één master- 
module en één lampje worden opgebouwd, 
van die laatste natuurlijk liever meer. 

Houd er rekening mee dat de software van 
de master-module die op de Elektor-web- 
site beschikbaar is, in elk geval goed werkt 


met een dertigtal lampen maar niet getest 
is met een veel groter aantal. Deze grens 
houdt verband met het maximale aantal 
commando’s dat door de master-module 
verstuurd kan worden. 


Terwijl u de componenten op de printen sol¬ 
deert, kunt u al eens nadenken over andere 
toepassingen voor dit ‘enkeldraads’ netwerk 
(met vier draden) op basis van dynamische 
adressering. Kom met ideeën, stuur foto’s 
van uw slinger en wij publiceren de mooiste 
in een volgend nummer. 


Prettige kerstdagen! 


( 090125 ) 


Internet nodeld= 1406 &dDocName=en 010014 

[1 ] www.elektor.nl /0901 25 [ 3 ] www.bknd.com/cc 5 x/index.shtml 

[ 2 ] www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE& [ 4 ] nl.wikipedia.org/wiki/Wetvan Weber-Fechner 
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Nieuwe BLDC en PIM modules 
voor het EPD van RS Components 


Luc Lemmens 

Bij onze eerste ontmoeting met het Embedded Development 
Platform (EDP) van RS Components, waarover we in het decem¬ 
ber nummer 2008 al publiceerden, werd gemeld dat RS aan 
meer modules werkte die in 2009 zouden verschijnen. Twee van 
deze, de BLDC (brushless DC) motor controller en de PIM (plug¬ 
in module) adapter voor Microchip-microcontrollers, kregen we 
kortgeleden binnen op het Elektor lab ter bespreking. Groene 
printen van een uitstekende kwaliteit, kant-en-klaar om in te 
pluggen op de connectoren op de hoofdprint. 

Het EDP is gericht op de professionele markt, waar de kosten 
van de hardware minder zwaar wegen dan de uren die ontwer¬ 
pers kwijt zijn om embedded systemen in de lucht te brengen, 
gebaseerd op industriële standaard microcontroller-platforms 
zoals de ST ARM9 en Infineon XC167. Met het nieuwe PIM- 
board kunnen ontwerpers industriële, motorbesturingen en 
automotive toepas¬ 
singen opzetten 
rond Microchip’s 
PIC24, dsPIC33 en 
de laatste PIC32MX 
controllers-ze wor¬ 
den allemaal onder¬ 
steund door een 
grote hoeveelheid 
kant en klare code. 

In alle eerlijkheid 
zou ik verwachten 
dat de controllers 
van Microchip de 
producten van ST en 




Infineon in het EDP naar de achterbank 
zouden verwijzen. 

De nieuwe BLDC module kan twee moto¬ 
ren van 24 V/4 A aan of drie niet-borstel- 
loze motoren met hetzelfde vermogen. 


_ ; . ■ r 1 : - 


; :l! 
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Het probleem 
van de veelzijdigheid 

Hoewel het EDP stoelt op een gezond ontwerp-uitgangspunt 
dat een lange tijd mee moet kunnen, kan die grote veelzijdig¬ 
heid ook juist nadelig uitwerken op het concept. Het groeiende 
aantal processoren dat beschikbaar is, vereist vele modules die 
‘gerejumpered’ moeten worden en soms moeten zelfs printspo- 
ren omgelegd worden op het board. Het DI045 board (digital 
input/output) bijvoorbeeld heeft geen opdruk voor de confi¬ 
guratie van de jumpers. Om het instellen van de jumpers met 
enig vertrouwen tot een goed einde te brengen, moesten dit 
gedaan worden met een kopie van een specifieke pagina van 
de manual en gebruikmakend van een tabel die al helemaal niet 
gemakkelijk te interpreteren is. Vanuit mijn ervaring kan ik u 
verzekeren dat dit priegelwerk wordt gelardeerd met valkuilen 
en een grote kans op vergissingen, wat uiteindelijk onvermijde¬ 


lijk leidt tot vermoeiende foutzoek-sessies of - nog erger - een 
rokende print. 

Gebruiksaanwijzingen 

De volledige documentatie van het EDP staat op een CD-ROM, 
niet bepaald mijn favoriete medium. Het versienummer staat er 
in kleine lettertjes op; versie 1.4 beschrijft de dsPIC en de PIM 
adapter. De werking en het gebruik van de modules blijken ech¬ 
ter niet geïntegreerd te zijn in de systeemdocumentatie (van de 
hoofdprint en de plug-in periferie-modules). 

Op de CD-ROM staat MPLab V8.20, maar deze software is al een 
aantal keren aangepast sinds het uitkomen van het EDP en heeft 
momenteel al versie V8.36. Gelukkig kan deze gratis gedown- 
load worden van de website van Microchip. De installatie van de 
IDE van de CD gaat niet vanzelf - de software staat in een zip- 
bestand, waardoor de installatie met de hand moet gebeuren. 

PIM en BLDC 

De Command Module (PIM adapter) is ont¬ 
worpen voor het aansluiten van 
Plug-ln Modules’ op de 
hoofdprint. Dit zijn in 
wezen printen met 
alleen maar 
een microcon¬ 
troller en 
een paar 
connectors, 

ze lijken erg op de printen 
die gebruikt worden in het Explorer-16 
systeem van Microchip (zie Elektor januari tot april 
2007). De Command Module heeft ook jumpers voor hardware- 
instellingen, inclusief de referentiespanning voor de ADC, de 
voedingsspanning en de configuratie van de CAN-bus. 

Vreemd genoeg is het nieuwe BLDC-board niet te vinden in het 
menu op de CD, wat ons in eerste instantie wat hoofdbrekens 
kostte. Gelukkig konden we met enige moeite met Windows 
Verkenner een folder met de naam Microchip_BLDC vinden, 
met alle relevante documentatie en software om aan de slag 
te gaan met borstelloze motoren. 

Conclusie 

Hoewel RS Components de veelzijdigheid van het EDP nog eens 
benadrukt met de nieuwe modules, is de bijbehorende ‘logis¬ 
tiek’ niet goed in orde. Het aan de praat krijgen van een borstel¬ 
loze DC motor met bijvoorbeeld de STR912 ARM9E CPU-module 
en de Basic Communications module blijkt veel ingewikkelder 
te zijn dan de Webserver die we in no-time hadden opgezet voor 
de vorige bespreking met de startversie van het EDP. We wach¬ 
ten met spanning op nog meer EDP-modules, zoals de NXP ARM 
Cortex, Bluetooth, WiFi en FireWire, om te kijken hoe gemakke¬ 
lijk deze aan het systeem kunnen worden toegevoegd. 

( 090800 ) 
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Brainstormen over 


Antoine Authier & Clemens Valens 

Elektor stelt zich ten doel een wereldwijd platform voor elektronici te 
zijn. Met die gedachte hebben we kort geleden een eerste interna¬ 
tionale conferentie voor ontwikkelaars georganiseerd. We hebben 
een twintigtal mensen uitgenodigd om twee dagen lang te brain¬ 
stormen over nieuwe projecten die we voor en met Elektor willen 
ontwikkelen. De helft van de deelnemers waren ontwikkelaars of 
consultants, uitgekozen door de mensen van ons eigen Elektor- 
lab. Deze externe technici konden hun ideeën (en stokpaardjes) in 
een ontspannen atmosfeer presenteren aan de rest van de groep, 
waarin overigens niet minder dan zeven nationaliteiten waren verte¬ 
genwoordigd. Na elke presentatie volgde een discussie met de hele 
groep om de interessantere aspecten en bepaalde details verder uit 
te diepen en aanverwante onderwerpen te bespreken. 


rig radiosignaal tussen 0 en 6 GHz is te ontvangen middels een 
basisband-ontvanger. Er zijn twee modellen USRP op de markt. 
Je kunt daarmee niet alleen meerdere kanalen parallel ontvan¬ 
gen, maar ook zenden. Het grote voordeel van SDR is dat alle 
soorten radiocommunicatie mogelijk zijn met dezelfde hard¬ 
ware, want alle intelligentie zit in de software. De hardware- 
module is dus programmeerbaar. Je kunt ermee naar gewone 
FM-radio luisteren, maar ook een GSM- of een GPS-signaal 
demoduleren. SDR heeft de toekomst: zodra een nieuwe manier 
van radiocommunicatie verschijnt, hoefje alleen maar de juiste 
software te laden en klaar ben je. Het gereedschap waarmee 
je de SDR-modules kunt aanpassen, heet GNU Radio. Daarmee 
heb je de beschikking over een krachtige ontwikkelomgeving 
met een gebruiksvriendelijke grafische editor. 

De kracht van het systeem zit in het universele karakter van 
USRP in combinatie met de flexibiliteit van de computer. Dat 
opent de deur naar interessante experimenten. Zo is het bij¬ 
voorbeeld mogelijk om, gedurende een bepaalde tijd, een 


brede omroepband op te slaan. Dat kostje dan natuurlijk wel 
de nodige schijfruimte, maar je slaat in één klap alle TV-pro- 
gramma’s op, in plaats van een enkele uitzending. U hoeft geen 
doelpunt meer te missen! 

Wellicht interessanter is de mogelijkheid om bij interferentiepro- 
blemen op uw gemak het complete spectrum na te speuren op 
zoek naar de oorzaak van de storing. Martin vertelde eveneens 
over passieve radar, een onderwerp dat hem hevig fascineert. Een 
klassieke radar stuurt pulsen of andere signalen de wereld in en 
luistert vervolgens naarde echo’s daarvan. Passieve radar luistert 
naar reflecties van signalen die al in de ether aanwezig zijn, een 
beetje zoals onze ogen de reflecties van het zonlicht omvormen 
naar een beeld van de omgeving om ons heen. 


Q' 


LU 
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GNU Radio 

Martin Dudok van Heel van de firma Olifantasia en Pascal Schiks 
presenteerden met groot enthousiasme hun werk aan een open 
source project voor Software Defined Radio: GNU Radio [1]. 
Beide heren zweren bij SDR en Linux. De onderneming van Mar¬ 
tin levert de universele randapparatuur voor software-gestuurde 
radio (Universal Software Radio Peripheral) in Europa. 

USRP is een open high-tech-systeem waarmee ieder willekeu- 


Telemetrie in de modelbouw 

Michel Kuenemann heeft al een aantal artikelen in Elektor gepu¬ 
bliceerd. Zijn favoriete onderwerp is modelvliegtuigbouw, met 
name de (grotere) schaalmodellen van vliegtuigen met ver¬ 
brandingsmotoren. Iedereen herinnert zich zijn testbank voor 
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nieuwe projecten 


motoren die we eerder dit jaar hebben gepubliceerd [2]. Eén 
van Michel’s vrienden is een kei in stuntvliegen met modeltoe- 
stellen. Op DevCon #01 presenteerde Michel zijn nieuwe tele- 
metriesysteem, bedoeld voor de finetuning van het toestel van 
deze vriend. De moeilijkheid van stuntvliegen zit hem erin dat de 
bewegingen van het toestel perfect vloeiend moeten zijn. Voor 
een piloot die in het vliegtuig zit is dat al een behoorlijk hoog¬ 
standje, voor de piloot van een modelvliegtuig die zijn kist in de 
lucht vanaf de grond moet besturen, is het zeker niet eenvoudiger. 
Michel is bezig met een registratiesysteem voor de belangrijkste 
grootheden tijdens de vlucht, namelijk de voorwaartse hellings- 
hoek, de zijwaartse afbuiging en de kanteling (pitch,yawe n roll ), 
maar ook de snelheid en de positie. Via een Zigbee-verbinding 
stuurt het systeem gegevens naar een ontvanger op de grond, 
die ze opslaat op de harddisk van een laptop. Dat gebeurt in real 
time, dus analyse in het veld is mogelijk. De applicatie is geschre¬ 
ven in LabVIEW, de grafische ontwikkelomgeving van National 
Instruments (NI). Het systeem registreert ook de besturingscom- 



mando’s, zodat je de bewegingen van het toestel kunt vergelij¬ 
ken met de bewegingen die de piloot van het toestel vroeg. Een 
zijwaartse afbuiging kan bijvoorbeeld gepaard gaan met onge¬ 
wenst rollen. Het systeem is bedoeld om storingen door het toe¬ 
stel te kunnen onderscheiden van besturingsfouten. Is het toestel 
de oorzaak, dan probeer je de aërodynamische eigenschappen te 
verbeteren. Is het de piloot, dan moet die meer oefenen. Michels 
prototype bestaat uit een ARM7-ontwikkelboard van Keil dat Lab¬ 
VIEW voor ARM ondersteunt [3]. De ontwikkelkit is ter beschik¬ 
king gesteld door NI, enigszins tot verbazing van Michel zelf - hij 
zou zo’n investering nooit hebben gedaan. De Zigbee-commu- 
nicatie gebeurt met een MRF24J40MA van Microchip. Het proto¬ 
type is operationeel en heeft al gevlogen. 

Huisrobot 

Bart Huyskens is leraar elektronica in België en houdt zich bezig met 
nieuwe onderwijsmethoden. Wist u dat de transistor in het middel- 
baartechnisch onderwijs in België vrijwel niet meer aan bod komt? 
[4][5] Dat een MOSFET als schakelaar kan dienen, of hoe je van een 



opamp een werkende versterker maakt, is toch essentiële lesstof, 
leek ons. Volgens Bart is dat echter niet zo. Projecten beginnen bij 
een microcontroller of een FPGAen dat werkt beter, want de studen¬ 
ten zijn veel beter gemotiveerd. En waarom eigenlijk niet? (U bent bij 
deze uitgenodigd om hier uw commentaar op te geven.) 

Bart heeft een educatieve robot ontwikkeld, waarmee hij een 
zeer geslaagde demonstratie gaf. De robot heeft een plexigla¬ 
zen behuizing, hij kan praten en hij zit uiteraard tjokvol elektro¬ 
nica: ultrasone sensoren om afstand te meten, optische senso¬ 
ren waarmee een lijn op de grond kan worden gevolgd, ogen 
en mond zijn uitgevoerd met meerkleuren-LED’s, wat hem een 
heel expressief gezicht geeft, en puur voor de lol heeft hij ook 
nog een rood lasertje op de plaats van zijn neus. Hij beweegt 
zich voort op twee wielen. Het geheel wordt bestuurd door een 
hele set microcontrollers, allemaal op aparte kaarten. Dat lijkt 
wat overdreven, maar het was Barts bedoeling om deze robot 
modulair te maken, zodat iedere stap in de bouw zijn eigen 
dosis voldoening schenkt aan de studenten. 

Metaaldetector en digitale oscilloscoop 

Tomasz Kwiatkowski presenteerde een aantal projecten, waar¬ 
onder een metaaldetector en een digitale oscilloscoop. Het was 
heel leuk om te zien hoe zo’n ogenschijnlijk triviaal ding als 
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zien Vervolgens hebben we een eisenpakket opgesteld voor een 
microcontroller meteen BASIC-interpreter erin (Beginner’s All- 
purpose Symbolic Instruction Code), die makkelijk in circuit 
(her)programmeerbaar moet zijn en dus bedoeld is voor taken 
van ‘verscheidene maartijdelijke’ aard. Wordt vervolgd... 


Kunst in de Elektronica 

Een van onze eigen ontwerpers presenteerde zijn nieuwste pro¬ 
ject. Het is ‘Sceptre’ gedoopt en het is een multifunctionele kaart 
op basis van een ARM7-processor met een heleboel chips erom¬ 
heen, die barst van de aansluit- en communicatiemogelijkheden, 
waaronder Bluetooth en nog een hele reeks andere leuke zaken. 
Het is de bedoeling dat u hiermee de lange wintermaanden door¬ 
komt... en nog wat tijd daarna. Nog even geduld, alstublieft. 

Na een briljante inleiding over het Arduino-project [7] liet Peter 
Groen ons wat van zijn projecten zien. Vrijwel alle code voor 
Arduino is open source, je kunt heel eenvoudig voortborduren 
op het werk van anderen en dat maakt Arduino erg populair bij 
kunstenaars. Peters projecten zijn tentoongesteld in Groningen 
tijdens twee zeer geslaagde performances. Zo werd met behulp 
van Arduino-schakelingen voor het M.O.R.S.E project de tekst 
“weet dat er in een ballpointpunt ook een kogel zit” door de 
stad gezonden met lichtsignalen. 

Peter is ook bezig met de oprichting van een Fab Lab [8] in Gro¬ 
ningen. Het idee is overgewaaid uit Boston. Deelnemers aan een 
Fab Lab stellen hun ontwikkelwerk beschikbaar voor anderen. 
In ruil daarvoor kan men gratis gebruik maken van bijvoorbeeld 
een 3D-printer. Op deze manier wordt innoveren met dure hulp¬ 
middelen bereikbaar voor studenten met een krap budget. 


Voor herhaling vatbaar? 

In twee dagen zijn veel onderwerpen de revue gepasseerd en heb¬ 
ben we uitvoerig gediscussieerd over de verschillende aspecten van 
technologische vooruitgang binnen het kader van Elektor. We heb¬ 
ben stevig nagedacht, niet alleen over hoe je die ontwikkelingen 
praktisch toepast, maar ook hoe je ervaringen met anderen kunt 
delen, zoals nu al gebeurt in de wereld van open-source software. 
Voor de langere termijn stellen we ons ten doel om, naast de losse 
schakelingen voor één bepaalde toepassing die we altijd al presen¬ 
teerden, Elektor wat meer te vullen met veelzijdiger modules, een 
beetje zoals de bouwstenen van constructiespeelgoed. 

Hoe we de jongere generatie kunnen warm maken voor elektro¬ 
nica, dat was de uitdaging voor Devcon #01. Voor DevCon #02 
draaien we het misschien om: Hoe we de oudere techneuten 
warm kunnen maken voor de allernieuwste elektronica. 

( 090821 ) 


ATM18: nieuwe ontwikkelingen 

DetlevTietjen is kort geleden mee gaan doen met het project 
CC2 (computerclub 2 in Duitsland [6]). Hij liet ons zijn laatste 
ideeën zien, om precies te zijn de verbeteringen die hij heeft 
aangebracht in de ATM18-module. Een nieuw boardje, type 
klein maar dapper, zal binnenkort gereed zijn. Het is bedoeld 
als experimenteerplatform voor USB, om de principes daar¬ 
van te leren. Je kunt er allerhande USB-zaken mee emuleren: 
toetsenborden, muizen en andere Human Interface Devices 
(HID’s), maar ook wachtwoordcodering on the fly is binnen¬ 
kort beschikbaar (daar schijnt men door geobsedeerd te zijn 
bij onze oosterburen). We hebben ook nog lang gediscussieerd 
over een weerstation dat hopelijk ook spoedig het daglicht zal 


een metaaldetector plotseling kan inslaan. Deelnemers die zich 
eerst wat op de vlakte hadden gehouden, waren als bij toverslag 
ineens razend enthousiast. Want welke mogelijkheden zijn er 
om een magnetisch veld te verstoren in een homogeen veron¬ 
derstelde omgeving? Jawel, SDR is een reële mogelijkheid. 

De door Tomasz ontworpen oscilloscoop gebruikt enkele van 
dezelfde principes als het SDR-systeem van Martin. We zagen 
een proefopstelling met een flexibele en goedkope data-acqui- 
sitiekaart waarmee je heel mooi... maar wacht even. U zult het 
spoedig aan de weet komen, binnenkort in dit tijdschrift! 



Weblinks 

[ 1 ] gnuradio.org 

[2] Automatische testbank, Elektor nr. 370, 371 en 372 (2009) 

[3] www.ni.eom/arm/f/ 

[4] www.sjs.be 

[5] www.rtc-antwerpen.be 

[ 6 ] www.cczwei.de 

[7] arduino.ee 

[ 8 ] fab.cba.mit.edu/ 
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Cursus Eagle Schematic 
and PCB design 


van schema tot print 


Docent: 

Peter van Grieken 

Datum, tijd en locatie: 


SCHRIJF NU »Nl 

Er is plaats voor 
16 deelnemers 


Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook 
praktische basiskennis in het tekenen van schema's en 
printen in Eagle 5. De geleerde theorie wordt direct 
omgezet in praktijk. U doorloopt de volledige flow van 
schema tot print. Na afloop bent u in staat om te werken 
met de schematic editor en de PCB layout router. 
Daarnaast is ook het aanpassen 
en aanmaken van componenten 
in de library geen probleem meer. 



Dinsdag 1 december 2009 

Van 8.30 tot 16.00 uur 

Kantoor D.A.R.EÜ Consultancy te Woerden 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 300,00 excl. BTW, 
maar inclusief lunch, deelnemerscertificaaten 
documentatiemap t.w.v. € 195,00. 

Elektor abonnees profiteren exclusief 
van 5% korting! 

___ J 


Meer informatie en inschreven op www.elektor.nl/eagle 
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HOOGFREQUENT 


Preselector voor 
SDR-ontvanger 



Burkhard Kainka (D) 


Veelzijdige update voor 
Software Defined Radio 


Elektor 


De kwaliteit van een ontvanger hangt in grote mate af van zijn ingangsfilter. Een selectieve ingangstrap 
verbetert de signaaleigenschappen en de antenneaanpassing. Met de preselector die we in dit artikel 
bespreken, kunnen we tot vier via software en capaciteitsdioden afgestemde kringen gebruiken. Sluiten 
we de eveneens beschreven afgestemde loopantenne aan, dan wordt de SDR-ontvanger bovendien 
onafhankelijk van een buitenantenne. 


De Software Defined Radio van Elektor [1 ] is 
een zeer populair ontwerp voor het ontvan¬ 
gen van radio met behulp van de pc (of lap¬ 
top). Het bereik omvat praktisch het gehele 
gebied tot 30 MHz. Aan de ingang zit een 
ingangsmultiplexer met een 74HC4051, 
die beschikt over acht ingangen (A0 tot A7). 
De ingangsmultiplexer kan met software 
omgeschakeld worden tussen een breed¬ 
bandige ingang (A0, in de software aange¬ 
duid met In 1), een laagdoorlaatfilter voor 
de middengolf (Al, In2) of een hoogdoor- 
laatfilter voor de kortegolf (A2, In3). Ingang 
A7 is bestemd voorde 5 MHz-zelftest. Er zijn 
dus nog vier ingangen van de multiplexer 
vrij waarop men bij voorbeeld preselec- 
torkringen of een ferrietantenne aan kan 
sluiten. Ook een afgestemde magnetische 
loopantenne kan direct aan een van deze 
hoogohmige ingangen aangesloten wor¬ 


den, zoals in de voorbeelden van preselec- 
torkringen in figuur 1 te zien is. Wat echter 
in combinatie met een door software afge¬ 
stemde radio enigszins stoort, is de hand- 


Eigenschappen 


• Vier afgestemde voorkringen 

• Afstemmen met gratis 
SDR-afstemsoftware 

• Besturing via de l2C-bus 

• Lange, midden-, korte golf 

• Capaciteitsdiodes tot 500 pF 

• Draadantenne, loopantenne en 
ferrietstaaf 

matige bediening van de extra variabele 
condensatoren, wat ook niet altijd zo een¬ 
voudig is. 


En dat is nu precies de reden dat we een 
automatisch afstembare preselector met 
capaciteitsdiodes ontwikkeld hebben die 
via software over l 2 C wordt afgestemd. 

Vier voorkringen 

De schakeling van de preselector (figuur 2) 
heeft vier voorkringen met capaciteitsdio¬ 
des 1SV149 die met de afstemspanning tus¬ 
sen circa 20 pF en 500 pF geregeld kunnen 
worden. De afstemspanning wordt opge¬ 
wekt met een DA-converter van het type 
PCF8591 die bestuurd wordt via de l 2 C- 
bus. Omdat de Elektor-SDR in elk geval de 
l 2 C-bus gebruikt, zijn er maar twee draden 
nodig (SDA en SCL) om de afstemming in 
de software te integreren. Voor elke voor- 
kring is er een spoel met vier aansluitingen 
(LI tot L4). Elke kring heeft een uitgang die 
met een condensator van 100 nF (C3 tot C6) 
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Figuur 1. Eenvoudig maar zonder sturing: voorkring met een variabele condensator voor 
rechtstreekse aansluiting op de SDR-print. 


is verbonden met de hoogohmige ingangen 
A3 tot A6aan de ingangsmultiplexervan de 
SDR-ontvanger (In4 tot In7 in de software). 
Elke spoel kan een koppelwikkeling hebben. 
Alternatief kan men echter ook ferrietanten- 
nes of loopantennes met maar twee aanslui¬ 
tingen gebruiken. De definitieve bestukking 
bepaalt u zelf. U kunt ook zelf beslissen welk 
frequentiegebied u voor de preselector wilt 
kiezen. Daarnaast blijven de ingangen AO tot 
A2 (Inl tot In3) natuurlijk te gebruiken. 

Bestukking 

Over de bestukking van de print (figuur 3) 
zijn geen bijzonderheden te melden. Plaats 
eerst alle halfgeleiders, weerstanden en 
condensatoren - maar nog niet de spoe¬ 
len. In deze vorm is de print ook bij het 
bouwpakket inbegrepen dat in de Elektor- 
shop verkrijgbaar is. Er zitten ook vier pas¬ 
sende spoellichamen en een ferrietstaaf met 
daarop de spoelen voor lange en midden¬ 
golf bij. U kunt nu de spoelen in overeen¬ 
stemming met het gewenste frequentiebe- 


reik gaan wikkelen. Bijvoorbeeld als volgt: 

L4, KG2 aan OUT4:4,5-16 MHz, 15 wikkelin¬ 
gen op 4E1 en 4A1 + 1 wikkeling anten- 
nekoppeling op 4E2 en 4A2. 

L3, KG1 aan OUT3: 2,2-8 MHz, 40 wikke¬ 
lingen op 3E1 en 3A1 + 2 wikkelingen 
antennekoppeling op 3E2 en 3A2. 

Voor de lagere gebieden is een ferrietstaaf 
van 10 mm x 90 mm zeer geschikt. Op 
dezelfde staaf kunnen twee spoelen voor 
MG en LG ondergebracht worden. U kunt 


de kant-en-klare spoelen gebruiken of eigen 
spoelen wikkelen met hf-litze of geëmail¬ 
leerd koperdraad gebruiken en ‘wild’ wikke¬ 
len. De kwaliteitsfactor van de spoel moet 
hier niet te groot worden omdat een relatief 
breedbandige ontvangst gewenst is: 

MG op OUT2: 550- 1600 kHz, 40 wikkelin¬ 
gen hf-litze of CuL0,2 op de ferrietstaaf 
op2E1 en 2A1. 

LG op OUT1: 140-450 kHz, 170 wikkelin¬ 
gen hf-litze of CuL0,2 op de ferrietstaaf 
op 1 El en 1 Al. 



Figuur 2. De schakeling van de ‘digitale’ preselector met vier via l 2 C afstembare voorkringen. 


elektor 12-2009 


49 

























































































Onderdelenlijst 


met gedeeltelijk opgebouwde print, spoel- 
lichamen, ferrietstaaf met wikkelingen 


Modul-Bus) 

Voedingsbus voor printmontage NEB 21 R 
(Lumberg) 

Weerstanden: Print 090615-1 of bouwpakket 090615-71 

R1 ,R2,R3 = 100 k 


Condensatoren: 

Cl ,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9 = 100 n 
keramisch 

Halfgeleiders: 

IC1= 78L05 
IC2 = LM358N 
IC3 = PCF8591P 
Dl = 1N4001 

D2...D5 = 1SV149 (verkrijgbaar bij bijv. www. 
Modul-Bus.de) 

Diversen: 

4 spoelen op spoellichamen Tl .4 (Conrad, 



Figuur 3. De print van de preselector. Alle spoelaansluitingen zijn aan een 
zijde van de print uitgevoerd. 


Beide KG-antenne-koppelspoe- 
len op 4E2 en 4A2 en op 3E2 en 
3A2 kunnen in serie geschakeld 
worden en zonder massaverbin- 
ding met de antennekabel wor¬ 
den verbonden zoals in figuur 4 
schematisch is weergegeven. 
Daarmee creëert u meteen de 
zozeer gewenste potentiaalschei- 
ding tussen pc-massa (massa van 
de schakeling) en de massa van 
de antenne-installatie, hetgeen 
een hoop storing kan voorkomen. 
De serieschakeling van de koppel¬ 
spoelen geeft geen verlies van sig- 
naalspanning, omdat de andere 
spoel op de gewenste frequentie 
niet in resonantie is en daardoor 
laagohmig is. 

Montage en bedrading 

De bevestigingsgaten van de uït- 
breidingsprint vallen precies over 
die van de SDR-print. Monteer 
beide printen met afstandshou- 
ders boven elkaar. Monteer dan 
de nodige draadverbindingen. In 
figuur 7 zijn de aansluitpunten op 
de SDR-print te zien. GND wordt 
aangesloten op C21. De +5 V-ver- 
binding tussen SDR-print (op R4) 
en de preselector (+5 V-aanslui- 
ting) laat u in eerste instantie nog 
weg (meer daarover in de para¬ 
graaf over de voeding). De l 2 C- 
busdraden SDA en SCL worden 
aan R2 en R3 gesoldeerd. De uit¬ 
gangen van de preselectorprint 
(OUT1 tot OUT4) worden aan de 



Figuur 4. Antenneaansluiting voor twee korte golf-gebieden. 



Figuur 5. De aansluitpunten voor de preselector 
op de SDR-print. 


in figuur 7 eveneens met OUT1 tot 
OUT4 aangeduide punten aange¬ 
sloten. De signalen komen op die 
manier op de ingangen A3 tot A6 
van de multiplexer (IC6) terecht, 
die in de software als In4 tot In7 
worden aangeduid (zie figuur 6). 

Software en bediening 

De oorspronkelijke afstemsoft- 
ware voor de Elektor-SDR is uit¬ 
gebreid voor de extra onderde¬ 
len die voor de aansturing van 
de capaciteitsdiodes nodig zijn. 
Deze nieuwe softwareversie Elek- 
torSDRpre.exe kan gratis van [1] 
en [3] gedownload worden. Zoals 
in figuur 6 te zien is, is er nu een 
extra schuifregelaar waarmee 
de ingangskring afgestemd kan 
worden. De instelwaarde tussen 
0 en 255 wordt in een venster 
getoond. De DA-converter maakt 
daar een spanning van tussen 0 en 
5 volt van, na een tweevoudige 
versterking door IC2.A staat er op 
de capaciteitsdiodes D2...D5 een 
afstemspanning tussen 0 en 10 V. 
Naast de handmatige instelling 
(Man) is er ook een automatische 
instelling (Auto). Na het starten 
van de software is de (default) 
handmatige instelling actief. 
Start de software op de gebrui¬ 
kelijke wijze op met een decoder 
zoals Dream, SoDiRa, G8JCFsdr of 
SDRadio. Kies vervolgens ingang 
In 1 of In2 voor de middengolf 
respectievelijk In3 voor de korte 
golf. De antenne moet wel op de 
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schroefklemmen ANT van de SDR-print 
aangesloten zijn. Stel de frequentie in op 
een gewenst station, bijvoorbeeld in de 
49 m band. 

Verwissel nu de antenne-ingang en sluit de 
antenne aan op de preselectorprint. Schakel 
nu over naar ingang In4 (KG2). Verschuif nu 
de preselector-schuifregelaarop het beeld¬ 
scherm totdat een maximale signaalspan- 
ning wordt getoond. Meestal hebt u nu 
een sterker signaal dan aan de breedbandin- 
gang, omdat de afgestemde voorkring een 
betere aanpassing aan de antenne oplevert. 
Dat geeft vooral op de hogere banden een 
wezenlijk verbeterde gevoeligheid. 

Test op dezelfde manier het KG-1-gebied 
op In5. Op de lagere korte golf-banden had 
men met de breedbandige antenne-ingang 
vaak het probleem van spooksignalen op de 
drievoudige en vijfvoudige frequentie. Deze 
signalen worden nu vergaand onderdrukt. 
De ontvanger krijgt daardoor bijvoorbeeld 
in de 80 m band een geheel nieuw leven. 
Nog duidelijker is het verschil op de lange 
golf en de middengolf als de ferrietstaaf 
wordt gebruikt. De signaalsterkte is verge¬ 
lijkbaar met een langdraadan- 
tenne die is aangesloten op 
de breedbandingang, maar 
de stoorafstand is aanzien¬ 
lijk beter. Dat komt enerzijds 
omdat harmonische men¬ 
ging wordt tegengegaan en 
anderzijds omdat de ferriet- 
antenne de magnetische veld¬ 
component ontvangt en de 
stoorsignalen in huis beter 
onderdrukt. 

Automatische 
afstemming 

In handmatige modus is het 
steeds nodig de ingangstrap 
bij te regelen bij elke frequen¬ 
tieverandering. Dit kan echter 
ook automatisch. De software 
berekent daarbij de benodigde afstemspan- 
ning en stelt die zelf in. Bij het bedienen 
van de frequentie-instelling beweegt de 
preselectorregelaar mee alsof hij door een 
onzichtbare hand wordt bediend. Daarvoor 
is echter wel een voorbereide tabel nodig 
met ijkpunten. Bij de software is al een 


versie van het bestand lnitPreselector.txt 
inbegrepen, dat bij de voorgestelde spoel- 
bestukking past. 

Als u zelf spoelen gaat wikkelen of een indi¬ 
viduele afregeling wil doen, dan moet u de 
tabel met een texteditor (bijv. Kladblok) 
bewerken. Daarbij moet u wel rekening 
houden met de opbouw. Voor elk van de 



Figuur 6. De afstemsoftware bestuurt nu 
ook de preselector. 


vier resonantiekringen is er een gebied met 
precies tien gegevens, waarbij elk gege¬ 
ven bestaat uit de frequentie in kHz en de 
afsteminstelling (0...255). De tabel start 
met een commentaarregel (‘In4’, ‘In5’ enz.) 
en wordt afgesloten met een lege regel. Als 
uitgangspunt kunt u het eerder genoemde 


bestand lnitPreselector.txt gebruiken en de 
gegevens aanpassen. 

Voor het bepalen van de eigen afstem- 
waarden gaat u als volgt te werk: zoek 
tien frequenties in het afstemgebied en 
bepaal handmatig steeds de beste instel¬ 
ling van de afstemspanning. De afstand 
tussen de meetpunten is willekeurig, 
maar ze moeten dichter bij elkaar liggen 
in die gebieden waarbij de afstemspan¬ 
ning bijzonder snel verandert. Belangrijk 
is ook dat de laagste frequentie van het 
gebied (afstemming 0) aan het begin ligt 
en de hoogste frequentie van het gebied 
(afstemming 255) aan het eind. Sla de 
aangepaste gegevens onder dezelfde 
naam op. Bij de volgende start wordt de 
tabel ingelezen en gebruikt. Voor elke fre¬ 
quentie wordt daarbij de afstemspanning 
door interpolatie tussen twee naburige 
datapunten bepaald. De afstemming is 
‘sterk niet-lineair’, in het middengebied 
verandert de afstemspanning zeer snel, 
aan de randen maar weinig. 

Afgestemde loopantennes 

Voor wie geen buitenantenne kan of wil 
gebruiken, biedt de ferriet- 
staafantenne een goed alter¬ 
natief voor de lange en mid¬ 
dengolf. Maar ook voor de 
korte golf is er een oplossing: 
een afgestemde magnetische 
loopantenne geeft als bin- 
nenantenne een bijna net zo 
goede ontvangst als een lang- 
draadantenne buiten. Daar¬ 
mee heeft men de mogelijk¬ 
heid om helemaal zonder bui¬ 
tenantenne te werken. 

Als u voor de korte golf een 
loopantenne zou willen 
gebruiken, dan plaatst u de 
spoelen L3 en L4 niet en ver¬ 
vangt u de spoel van de reso- 
nantiekring door de draadlus 
van de loopantenne. Een kop¬ 
pelspoel is niet nodig omdat de antenne 
hoogohmig wordt aangesloten. De door¬ 
snede van de loop respectievelijk de draad¬ 
lengte en ook de draaddikte bepalen de 
zelfinductie en daarmee het frequentiebe- 
reik. Rekenprogramma’s voor dat probleem 
vindt u op het internet [2]. 



Figuur 7. SDRadio-software in actie. 
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De Elektor-SDR 


De Software Defined Radio met USB-interface uit Elektor 5/2007 is in de afgelopen twee jaren na de verschijning de meest toegepaste SDR- 
hardware geworden. De SDR-print wordt niet alleen voor AM- en DRM-ontvangst gebruikt, maar ook voor amateurradio met SSB en CW, voor 
zeeweerdiensten en als krachtige wereldontvanger. Er verschijnt steeds weer nieuwe SDR-software met verbeterde eigenschappen en nog 
meer mogelijkheden, rondom het thema SDR is ondertussen ook een Elektor-boek verschenen. 

Het project is een ideale en goedkope manier om met de SDR-techniekte beginnen. Met de hier voorgestelde preselector wordt de ontvan¬ 
ger nog eens duidelijk verbeterd. Dankzij een verbeterde voorselectie en antenneaanpassing kunnen er nog meer signalen uit de ether opge¬ 
vist worden. En wilt u of kunt u geen buitenantenne installeren, dan kunt u dit oplossen door de preselector als afgestemde loopantenne te 
gebruiken. 

Meer informatie en gratis download van artikelen op: www.elektor.nl/sdr 



Figuur 8. Opbouw van een loopantenne met twee ondereen 
rechte hoek opgestelde lussen. 


Een praktisch voorbeeld: neem 
twee meter netsnoer van 
0,75 mm 2 en maak daarmee 
een ring van ongeveer 60 cm 
doorsnede. De zelfinductie van 
deze lus is ongeveer 2,5 pJH. Met 
500 pF krijg je een frequentie 
van 4,5 MHz. Een test gaf een 
afstembereik tussen ongeveer 
4 en 12 MHz. Als u met dezelfde 
lengte draad twee wikkelingen 
(een dubbele lus) maakt, dan 
hebt u de halve doorsnede en 
een iets grotere zelfinductie. Zelfs 
een loop met een doorsnede van 
slechts 20 cm en twee wikkelin¬ 
gen is een bruikbare korte golf- 
antenne voor het gebied van 
3,5 MHz tot 14 MHz. Met deze 
hanteerbare binnenantenne is 
DRM-ontvangst met een net zo 
grote stoorafstand als met een 
langdraadantenne mogelijk. 

Een bouwsuggestie: maak een 
loopantenne met twee lussen 
onder een hoek van 90 graden 
met een doorsnede van 25 cm. 

Een van de twee lussen bestaat 
uit slechts één wikkeling en 
is bestemd voor het hogere 
gebied van de korte golf tot 
30 MHz. De tweede bestaat 
uit twee wikkelingen en werkt 
vanaf circa 3 MHz (zie figuur 8). 

Sluit beide loops aan in plaats 
van de korte golf-spoelen L3 en 
L4 op de preselectorprint: 

de loop met een wikkeling op 4E1 en 4A1, 
de loop met twee wikkelingen op 3E1 en 
3A1. 

De antenne heeft een uitgesproken richtef- 
fect, zodat het lonend is om hem draaibaar 
op te stellen. 


Voedingstips 

Zoals eerder beschreven heeft het systeem 
een tweevoudige voeding. De SDR-ontvan- 
gerprint krijgt +5 V via de USB-aansluiting 
van de pc, terwijl de preselector zijn eigen 
12 V-voeding heeft (netadapter via KI). De 
12 V is nodig om de capaciteitsdiodes tot 
10 V aan te kunnen sturen (afstemmen). 
Voor de DA-converter is in de schakeling 


van de preselector een 5 V span- 
ningsregelaar aanwezig. 
Afhankelijk van de gebruikte pc 
of laptop kan de USB-voeding 
storingen vertonen die in het 
lagere gebied van de midden- 
frequentie optreden. Er is dan 
een ruisbuit rond 0 Hz met een 
breedte tot circa 2 kHz aan elke 
kant. Bij een gebruikelijke mid- 
denfrequentie van 10 tot 15 kHz 
zijn er normaal gesproken geen 
storingen te verwachten. 

Met de preselector heeft men 
echter ook de mogelijkheid 
niet alleen de ontvangst, maar 
ook de voeding van de SDR- 
ontvanger te verbeteren wan¬ 
neer men de +5 V van de pre¬ 
selector (+5 V aansluiting van 
de preselectorprint) met het 
in de figuur aangegeven +5 V 
aansluitpunt (R4) van de SDR- 
print verbindt. Om te voorko¬ 
men dat de externe spanning 
terugvloeit naarde USB-verbin- 
ding, moet LI op de SDR-print 
vervangen worden door een 
diode (1N4001, kathode aan 
C2). De voedingspanning VCC 
van de ontvanger komt dan van 
de preselectorprint, waardoor 
de stoorafstand bij een lagere 
middenfrequentie duidelijk 
verbetert. 

(090615) 

[1 ] www.elektor.nl/sdr 

[2] www.technick.net/public/code/cp_dpage. 

php?aiocp_dp=util_inductance_circle 

[ 3 ] www.elektor.nl /09061 5 
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Workshop Soldeertechnieken 

I \ theorie en praktijk door Ben Verwaest 


Sinds 1 juli 2006 is het loodvrij solderen begonnen. Bent u volledig 
up and running? Heeft u alle loodvrije soldeertechnieken onder 
de knie? Tijdens deze workshop zetten we alles nog eens op een 
rijtje en nemen samen met u de meest recente technieken door. 
Hebt u een probleem met een zelf opgebouwde PCB? Neem deze 
dan mee. Wellicht dat het probleem ter plekke.opgelost kan 
worden. Na de presentatie van docent Ben Verwaest gaat u zelf 
aan de slag met het solderen van de Elektor LED-tol. Deze mag u 
na afloop gratis mee i]^ar huis nemen! 



ƒ 



Doelgroep: 

Service centers, repairtechnici, rework 
en process engineers. 

Datum, tijd en locatie: 

Woensdag 25 november 2009 
Van 09.00 tot 16.15 uur 
Kantoor Arcoss te Retie (België) 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 299,00 
excl. BTW, maarinclusief lunch, deelname- 
certificaat en cursusmateriaal. 


Meer informatie en inschreven op www.elektor.nl/solderen 


ElektorWheelie 


O 


Power, stabiliteit en ongekend rijplezier 


Het hoeft niet altijd een Prius te zijn, 
elektrisch rijplezier kan ook op een 
bescheidenere schaal. De wind door 
je haar zoals bij een cabrio, een weg- 
ligging als een sportwagen (nou ja, bijna), jaloerse 
blikken van buren en bekenden, dat zit er allemaal dik in. 
Twee stevige motoren, twee accu’s, twee sensoren en 
last but not least twee kleine maar krachtige AVR-micro- 
controllers - en klaar is de ElektorWheelie. 

Dit zelfbalancerende, enkelassige elektro 
Voertuig’ is nu als bouwpakket verkrijgbaar! 


hektor 



Belangrijke technische gegevens: 

• 2x500Wgelijkstroommotoren 

• 2x 12VAGM-accu's van 9 Ah 

• 2 x 16 inch kunststofwielen met lucht¬ 
banden 

• H-brug-PWM-motorbesturing tot 25 A 

• Automatische uitschakeling bij afstappen 

• Max. snelheid 18 km/h 

• Reikwijdte: ca. 8 km 

• Gewicht ca. 35 kg 

Het bouwpakket bestaat uit 2 x 500W 
gelijkstroommotoren, 2 x 12V AGM-accu’s 
van 9 Ah, twee 16 inch kunststofwielen, 
behuizing, stuurhendel en de opgebouw¬ 
de en geteste besturingsprint met een er 
bovenop geplaatste sensorprint. 

Art-Nr. 090248-71 • € 1599,00* 

• Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.:+31 (0)46-43 89444 


Meer info, demovideo, blog en bestellen op www.elektor.nl/wheelie 
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LED als fotosensor 

Geoff Nicholls(D) 

Gewone rode LED’s worden normaal gebruikt als lichtproducent, 
maar ze kunnen ook dienst doen als fotosensor. Eén enkele LED kan 
zelfs tegelijk als lichtgever en lichtdetector in dezelfde schakeling 
functioneren! 

Het basisidee is hierbij om de LED lichtflitsen te laten produceren. 
Tijdens de ‘aan’-tijd wordt licht geproduceerd en tijdens de ‘uit’-tijd 
wordt de fotogalvanische stroom die in de LED wordt opgewekt 
door het omgevingslicht gemeten. 

De twee schakelingen die hier worden getoond, laten zien hoe een 
LED met behulp van enkele gewone componenten tegelijk als sen¬ 
sor en als signaallicht kan fungeren. 

De schakeling in figuur 1 werkt als een ‘nachtlicht’ - de LED blijft 
uit bij daglicht en schakelt in als het niveau van het omgevingslicht 
onder een bepaalde drempel komt. De 7555 CMOS-timer is gescha¬ 
keld als een monostabiele die triggert als de spanning op pen 2 
lager is dan 1 /3 van de voedingsspanning. R1 en R2 vormen een 
spanningsdeler die de kathode van de LED net onder de triggerspan- 



2 


ning houdt. Als het niveau van het omgevingslicht hoog genoeg is, 
zal de LED enige honderden millivolts opwekken die - opgeteld bij 
de spanning op het knooppunt van R1 /R2, pen 2 boven het 1 /3-trig- 
gerniveau houdt. 

In deze toestand zal de spanning op uitgangspen 3 van de 7555 
bijna nul zijn en de 1 N4148-diode zal gesperd zijn, waardoor de 
fotogalvanische stroom in de triggeringang pen 2 kan lopen. 
Wanneer het niveau van het omgevingslicht voldoende daalt, zal 
de LED-spanning zakken en komt pen 2 onder het triggerniveau. 
De 7555 zal dan een one-shot-puls opwekken, de 1N4148 komt in 
geleiding en de LED zal oplichten. Aan het einde van de periodetijd, 
bepaald door R3 en Cl, zal de monostabiele resetten en Cl ontla¬ 
den, klaar voor een volgende periode. De LED wordt kort uit gezet 
en gedurende deze tijd wordt het omgevingslicht weer gemeten. 
De schakeling in figuur 2 werkt als een ‘dag-licht’. De LED flitst bij 
helder licht en blijft uit bij lage omgevingsverlichting. Hier is de 7555 
geschakeld als astabiele multivibrator en flitst de LED langzaam via 
de diode 1N4148, net zo lang als resetpen 4 boven circa 600 mV 
wordt gehouden. Als het omgevingslicht te laag is, zal de LED niet 
voldoende spanning aan pen 4 afgeven en de uitgang van de 7555 
zal ongeveer op nul blijven, zodat de LED niet aan zal gaan. 

De LED werkt als lichtgever als de uitgang op pen 3 hoog is en als 
sensor wanneer de uitgang laag is. 

De eerste schakeling kan worden gebruikt om ’s nachts de plaats 
aan te geven van lichtschakelaars, sleutelgaten, enz. 

De tweede schakeling is ideaal als trefferindicatie voor een eenvou¬ 
dig spel, de treffer-LED kan dan oplichten als deze getroffen wordt 
door licht van een laserpointer. Cl kan vergroot worden om de 
brandtijd van de LED langer te maken. 

Het timer-IC moet een CMOS-type zijn vanwege de zeer lage 
ingangsstromen, bijvoorbeeld een Intersil ICM7555. 

( 070386 ) 

Knipperlicht 
met gloeilamp 

D. Prabakaran (India) 

In deze schakeling zijn twee IRF511-MOSFET’s geschakeld als een 
eenvoudige astabiele multivibrator die twee gloeilampen afwisse¬ 
lend in- en uitschakelt. De gegeven waarden voor de weerstand en 
condensator C stellen de knipperfrequentie in op ongeveer 0,33 Hz. 
Door de waarde van de weerstand of condensator te variëren kan 
bijna iedere knipperfrequentie bereikt worden. Vergroot of Cl en 
C2, of R1 en R2, en de knipperfrequentie wordt lager. Verklein de 
waarden en de knipperfrequentie gaat omhoog. 

Anders dan de meeste halfgeleiders kunnen power-MOSFET’s paral¬ 
lel worden geschakeld zonder extra componenten die de stroom 
verdelen, teneinde grotere stromen te kunnen verwerken. Dat kan 
een belangrijke eigenschap zijn als de schakeling wordt gebruikt 
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om een paar hoog-vermogen-gloeilampen te schakelen, omdat de 
weerstand van de lamp in koude toestand veel lager is dan bij nor¬ 
male bedrijfstemperatuur. 

Een lamp van 12 tot 14 V heeft een weerstand van ongeveer 6 Cl in 
‘koude’ toestand. De beginstroom ligt, aangesloten op 12 V, in de 
orde van 2 A. Dezelfde lamp trekt, wanneer deze eenmaal op 12 V 
brandt, nog maar zo’n 200 mA. De 'heet'-weerstand blijkt onge¬ 
veer 60 Cl te zijn, of tien maal de 'koud '-weerstand. Men moet met 
dit verschijnsel rekening houden bij het kiezen van een halfgeleider 
die een gloeilamp moet schakelen. 

( 060249 ) 


Communicatie 
met een laser 

Raj. K. Gorkhali (Nepal) 

Communicatie met lasers is niet nieuw. U kent misschien de opti¬ 
sche glasvezelkabels die onze telefoonsignalen de wereld rond stu¬ 
ren. Laserstralen worden daarbij als drager gebruikt, die met het te 
verzenden signaal wordt gemoduleerd. 

Deze ontwerptip beschrijft een draadloze laserverbinding die 
gebruikt kan worden om informatie te verzenden via een luchtver¬ 
binding tussen twee stations. Het basisprincipe van de werking van 
de draadloze verbinding is identiek aan degene die wordt toegepast 
bij glasvezelverbindingen. 

Draadloze laser-communicatieverbindingen zijn heel populair voor 
gebruik in de ruimte, voor communicatie tussen satellieten. 


Het systeem is opgebouwd uit een zender en een ontvanger, res¬ 
pectievelijk figuur 1 en 2. 

De kern van de zenderschakeling bestaat uit een astabiele multivi- 
brator, IC1, die een pulstrein opwekt die als modulatie-input voor 
de laserdiodeschakeling dient. De afgegeven golfvorm die op pen 
3 van de NE555 verschijnt, heeft een hoog-tijd van: 

0,69 x (R1+P2) x C2 [s] 

en een laag-tijd van: 

0,69 x PI x C2 [s] 

De frequentie van deze pulstrein kan op ongeveer 1 kHz worden 
ingesteld. Spanningsdeler R2/R3/P3 vermindert de topamplitude 
van de pulstrein van ongeveer 8 V naar 3 V. Opamp IC2, transis¬ 
tor Tl en bijbehorende onderdelen vormen het stuurcircuit voor 
laserdiode D3. De stroom door de laserdiode wordt tussen nul en 
ongeveer 90 mA geschakeld. De maximale stroom in deze configu¬ 
ratie wordt bepaald door de spanning op pen 3 van IC2; de opamp 
regelt zijn uitgangsspanning immers zodanig dat op ingang pen 2 
dezelfde spanning verschijnt (over R4 staat dus dezelfde spanning 
als op het knooppunt R2/R3). 

De ontvanger is in wezen een l/U-omzetter, gevolgd door een niet- 
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inverterende versterker die is opgebouwd rond IC3. De spannings- 
versterking van deze laatste is: 

(R6+R7) / R6 

De versterking voor deze trap kan zo gekozen worden dat men vol¬ 
doende signaalamplitude aan de uitgang krijgt. De uitgang stuurt 
via emittervolger T2 een mini-luidspreker aan. Tevens is een buf¬ 
fer aanwezig (IC4), die het signaal beschikbaar stelt voor bijv. een 
oscilloscoop. 

Zowel de zender als de ontvanger wordt gevoed uit twee 9-V-bat- 
terijen die een symmetrische ±9-V-voeding leveren. 

De twee schakelingen zijn eenvoudig genoeg om op een bread- 
board of een stukje experimenteerprintte monteren. 

Een systeem wordt als volgt opgezet: 

1. Stel instelpotmeters PI en P2 zo in dat een bloksignaal van onge¬ 
veer 1 kHz op pen 3 van de NE555 staat. 

2. Stel P3 zo in dat de gewenste stroom door de laserdiode loopt. 
Overschrijd de specificaties van de fabrikant niet! 

3. Stel de zender- en ontvanger-print zo op dat het laserlicht op de 
fotodiode valt. 

4. Controleer de signaalamplitude op de uitgang van IC3 (pen 6). De 
pulsamplitude moet in het gebied van 3...5 V liggen. 

5. Als alles werkt, moet u een 1 -kHz-toon uit de luidspreker horen. 

6. Experimenteer met het bereik van het systeem - dit zal afhanke¬ 
lijk zijn van het laservermogen en de lenzen die worden gebruikt. 

Pas op! 

Kijk nooit recht in de laserstraal. Dit kan onherstelbare schade aan 
de ogen veroorzaken! 

( 080024 ) 


Hoe laag kun je gaan? 

Vladimir Mitroivic (Kroatië) 

Als u niet meer opkijkt van de lage voedingsspanningen waarop 
moderne computerprocessoren en geheugens werken, dan wordt 
het een uitdaging te proberen hoe ver een voedingsspanning van 
een geheel analoge elektronische schakeling verlaagd kan worden 
zonder dat het functioneren daaronder te lijden krijgt. 

De geteste schakeling die hier getoond wordt, is een gewone asta- 
biele multivibratoropgebouwd meteen paar PNP-transistoren en een 
piëzo-zoemer die signaleert of de elektronica het nog steeds doet. De 
werking van de schakeling wordt ook met een oscilloscoop gecontro¬ 
leerd, omdat de zoemer bij lage voedingsspanningen waarschijnlijk 
een heel laag geluidsniveau zal produceren. 

Houd deze volgorde aan voor uw eigen experimenten. 

1. Leg een voedingsspanning van -1 V aan en kijk of de schakeling 
begint te oscilleren. 

2. Verminder langzaam de voedingsspanning (richting 0 V) tot de 
schakeling stopt met oscilleren. 

3. Schakel de voedingsspanning herhaaldelijk uit en in, elke keer 
met een iets hogere spanning, totdat de schakeling weer begint 
te werken. 


-v 



Twee sets transistoren zijn getest namelijk de typen BC559B en 
AC542. De resultaten staan in tabel 1 . Een schakeling die werkt bij 
slechts 130 mV, dat is toch fantastisch? Zal Intel dan toch spoedig 
overstappen op germanium? 

Natuurlijk hebt u voor uw experimenten een geschikte instelbare 
laagspanningsvoeding nodig die in het bereik van 0...1 V nauwkeu¬ 
rig kan worden ingesteld. Bij gebrek aan zo’n voeding kunt u gebruik 
maken van een spanningsdeler die bijvoorbeeld 5 V verlaagt tot 1 V. 

( 090422 ) 


Tabel 1 . 



transistor 

uitschakelspanning 

inschakelspanning 

BC559B 

470 mV 

520 mV 

AC542 

130 mV 

190 mV 
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Lars Nas (S) 

Deze schakeling is een heel eenvoudige laagspanningsbewaking 
voor voedingslijnen met +5 V. Ze kan worden gebruikt voor de 
bewaking van de batterijspanning door te waarschuwen als de 
voedingsspanning onder een tevoren bepaalde waarde komt. De 
uitgang kan direct verbonden worden met digitale logica (bijvoor¬ 



beeld TTL), een microcontroller resetten of uw toepassing uitscha¬ 
kelen voordat deze op tilt raakt (netter uitgedrukt: “in een onge¬ 
definieerde toestand terecht komt”) ten gevolge van een te lage 
voedingsspanning. 

De schakeling maakt gebruik van slechts één comparator uit een 
LM393D-IC, maar u kunt ook een LM339 toepassen. 

De LM393D vergelijkt twee spanningen, VI op de inverterende (-) 
ingang en V2 op de niet inverterende (+) ingang. Als V2<V1, wordt 
de uitgang van de comparator laag gemaakt, dus naar GND (nou ja, 
bijna) getrokken. Als V2>V1, dan wordt de uitgang hoog gemaakt, 
dus naar (bijna) de positieve voedingsspanning getrokken. 

Een 3,3-V-zenerdiode (Dl) en een 220-£2-weerstand (R2) zorgen 
vooreen referentiespanning (VI) van 3,3 V op de inverterende 
ingang. R2 begrenst de stroom door de zenerdiode Dl tot mini¬ 
maal 6 mA, zelfs als de batterijspanning zakt tot 4,65 V. 

Met instelpotmeter PI kan V2 op de niet inverterende ingang 
boven de 3,3-V-drempel ingesteld worden als de voedingsspan¬ 
ning VCC groter is dan 4,65 V is. De uitgang van de comparator 
zal dan hoog zijn omdat de uitgangstransistor gesperd staat, dus 
is de LED ook uit. 

Als VCC onder 4,65 V komt, wordt V2 lager dan het niveau van VI. 
Hierdoor wordt de uitgang van de comparator omlaag getrokken 
(GND). De stroom door R1 laat dan de LED oplichten. R1 is gedimen¬ 
sioneerd voor een stroom door de LED van ongeveer 15 mA. 

( 080381 ) 
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MICROCONTROLERS 


ATM18-radiocomputer 

Met de DSP-radiochip SI4735 
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Burkhard Kainka en Wolfgang Rudolph (D) 


Vroeger was radio-ontvangst 
heel eenvoudig. Met maar 
drie onderdelen en een 
koptelefoon was het mogelijk 
om vele zenders te ontvangen 
- vooral ’s avonds met gebruik 
van een lange draadantenne. 
Tegenwoordig ontvangen we 
radio met behulp van chips 
met een enorme rekenkracht 
en duizenden ingebouwde 
halfgeleiderfuncties. 


Radio-ontvangst begon met de detector- 
ontvanger. Een afgestemde kring bestaande 
uit een afstemspoel en een draaicondensa- 
tor zorgde voor het selecteren van de te ont¬ 
vangen frequentie. Een kristal dat je zelf in 
een steengroeve kon vinden, werd gebruikt 
als gelijkrichter. Aan deze ontvanger kon je 
een antenne en een (2x2000£2) koptelefoon 
aansluiten en het wonder geschiedde: Je kon 
een paar radiostations beluisteren! 

Later werd het detectiekristal vervangen 
door de halfgeleiderdiode. Daarmee kwam 
er een einde aan het gepriegel met een con- 
tactnaald in de hoop een onzuiverheid op 
het kristaloppervlak aan te prikken, die als 
detector te gebruiken was. Versterkerbui- 
zen maakten daarna plaats voor transisto- 
ren, zelfs voor de hoogfrequent ingangstrap 
kwamen uiteindelijk geschikte transistoren 
op de markt. De industrie bracht gevoelige 
superheterodyne ontvangers op de markt, 
waar decennia lang niets meer aan te ver¬ 
beteren viel. Ook de complexe opbouw met 
één of meer middenfrequenttrappen bleef 
lang onveranderd. 


De klassiek opgebouwde radio bevatte 
spoelen, draaicondensatoren, middenfre- 
quentfilters en nog veel meer ingewikkelde 
componenten. Veel belangrijke eigenschap¬ 
pen zoals spiegelonderdrukking, kruismo- 
dulatie-onderdrukking en selectiviteit, 
waren vooral afhankelijk van de kwaliteit 
van de toegepaste filters. Het demoduleren 
van AM- en FM-signalen en het decoderen 
van stereosignalen en van RDS-informatie 
daarentegen werd steeds vaker opgelost 
met geavanceerde geïntegreerde schake¬ 
lingen. Tenslotte kwamen er single-chip 
ontvangers, eerst voor AM en later ook voor 
FM. En toen viel er helemaal niets meer te 
knutselen. 

Een software-radio 

Maar er kwamen ook nieuwe ideeën. Eén 
daarvan is SDR, de ‘Software Defined Radio’. 
Daarmee was een heel nieuw concept 
geboren, dat met de traditionele manier 
van radio-ontvangst niets meer te maken 
heeft. Bij SDR worden belangrijke functies 
van de ontvanger verplaatst van hardware 


naar software, waar ze door een computer 
uitgevoerd worden. Dankzij deze realisatie 
in software kunnen deze functies tijdens 
het gebruik en zonder vertraging veranderd 
worden. We hebben in Elektor al eerder aan¬ 
dacht besteed aan de mogelijkheden van 
Software Defined Radio. De eigenlijke scha¬ 
keling is daarbij tot een minimum terugge¬ 
bracht, aan de printplaat is bijna niet meer 
te zien dat het om een hoogfrequent-scha- 
keling gaat. De middenfrequentie wordt 
door de geluidskaart van de computer voor 
verdere verwerking gedigitaliseerd. De rest 
wordt gedaan door het SDR-programma in 
de computer. Instelbare bandbreedte, ver¬ 
schillende demodulatietechnieken, automa¬ 
tische versterkingsregeling, er blijft bijna 
niets te wensen over. Tenslotte zorgt dan 
de D/A-converter van de geluidskaart voor 
de weergave van het audiosignaal via enkele 
actieve luidsprekers. 

DSP-radio 

De eerste SDR’s waren nog sterk afhanke¬ 
lijk van de software in een gewone compu- 
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Eigenschappen van de SI4735 


ter, maar tegenwoordig zijn er ook speciale 
chips waarbij geen aparte computer meer 
nodig is. In feite zijn het geen SDR’s vol¬ 
gens de oorspronkelijke definitie. De digi¬ 
tale signaalverwerking wordt op de chip 
uitgevoerd door een DSP (Digital Signal Pro¬ 
cessor). De externe controller heeft alleen 
nog maar als functie om de chip te laten 
weten wat er gedaan moet worden. Er zijn 
nu al ‘kleine’ chips van 3x3 mm die alleen 
nog een antenne, een voeding en een paar 
actieve luidsprekerboxen nodig hebben om 
een complete FM-radio te realiseren. Voor 
FM-ontvangst zijn als externe componenten 
alleen nog een spoel en een condensator 
nodig. Als controller gebruiken we natuur¬ 
lijk weer ons ATM 18-testbord. 

DSP-chips voor het hoogfrequentbereik 
waren tot nu toe vaak duur en ze verbruik¬ 
ten veel vermogen. Silicon Labs (www.silabs. 
com) heeft daar nu een oplossing voor: 

Een DSP-ontvanger met alle HF-trappen, HF- 
synthesiser, A/D-converter, DSP en D/A-con- 
verter, allemaal in een kleine SMD-behui- 
zing! De SI4735 in figuur 1 is een complete 
AM/FM-ontvanger. Het AM-bereik loopt van 
153 kHz (lange golf) tot 21,85 MHz (de 13 m 
kortegolfband), met omschakelbare filter- 
bandbreedte en een geavanceerde verster- 
kingsregeling. De geïntegreerde FM-radio 
heeft een frequentiebereik van 64 MHz tot 
108 MHz en bezit naast stereoweergave 
ook nog over een RDS-decoder. De SI4735 
beschikt onder meer over zeer gedetail¬ 
leerde terugmeldingen over de signaalcon- 
dities, zoals het niveau van het ingangssig¬ 
naal (RSSI) in dBpV en de signaal/ruis-ver- 
houding (SNR) in dB. De SI4735 werkt dus 
ook als meetontvanger. 

Typische toepassingen van deze radiochip 
met zijn vele mogelijkheden en goede 
eigenschappen zijn onder andere reisont- 
vangers, klokradio’s, maar ook MP3-spe- 
lers en mobiele telefoons waarbij de radio 
als extra is ingebouwd. De eerste reisont- 
vangers met deze Sl-chip zijn al op de markt 
verschenen. Maar natuurlijk willen Elektor- 
lezers geen kant-en-klare radio kopen, zij 
willen er juist zelf mee experimenteren. Het 
is vrij eenvoudig om met de SI4735 een uit¬ 
stekende ontvanger te bouwen. Er is alleen 
een microcontroller nodig (in ons geval dus 


• FM-bereik: 64...108 MHz 

• LG-bereik: 153...279 kHz 

• MG-bereik: 520...1710 kHz 

• KG-bereik: 2 , 3 ... 21,85 MHz 

• PLL met geïntegreerde VCO 

• Automatic frequency control (AFC) 

• Automatic gain control (AGC) 

• Geïntegreerde LDO-spanningsregelaar 

• Digitale FM-stereodecoder 

• Programmeerbare referentiefrequentie 

• Digitale volumeregeling 

• RDS-ondersteuning 

• Optionele digitale audio-uitgang 

• 2 -Draads-of 3 -draads-interface 

• Voedingsspanning typ. 3,3 V 

• Behuizing 3 X 3 x 0,55 (mm), 20 -pens QFN 


de ATM18) voor het instellen van de ont- 
vangstfrequentie, het volume en dat soort 
dingen. Op die manier wordt het mogelijk 
om zelf een radio te bouwen met alle eigen¬ 
schappen die we altijd al op ons wensen- 
lijstje hadden staan. 

Het blokschema in figuur 2 toont ons het 
werkingsprincipe van deze ontvanger, die 
dezelfde opzet heeft als de kortegolfont- 
vanger die we eerder gepubliceerd hebben. 
Maar nu werkt het geheel zonder software 
op de pc, omdat nu de DSP op de chip het 
werk doet dat in onze vorige ontvanger 
door de pc werd gedaan. De microcon¬ 
troller zorgt alleen voor het instellen van 
de parameters. 



Figuur 1: Een complete radio op 3 x 3 mm. 


Interface met het ATMi8-testbord 

Een paar lijnen voor de voedingsspanning, 
reset en l 2 C-bus tussen de ATM18 en de 
radiochip zijn al voldoende. We zullen om te 
beginnen een FM-radio maken. Het IC levert 
al bij gebruik van een korte antenne een 
uitstekend geluid en een hoge ontvangst- 
gevoeligheid. Verder is alleen nog een ste- 
reoversterker nodig. Daarvoor kunnen bij¬ 
voorbeeld de bekende actieve luidsprekers 
gebruikt worden die meestal bij pc’s wor¬ 
den toegepast. Als we later ook nog AM wil¬ 
len kunnen ontvangen, is de radio gemak¬ 
kelijk aan te passen. 

De QFN-behuizing is wel een probleem. De 
chip is erg moeilijk te solderen. De oplossing 
daarvoor is een klein dragerprintje waarop 



Figuur 2: Blokschema van de SI4735 (Bron: Silicon Labs). 
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Listing i. Initialisatie en afstemming 

Config TimerO = Pwm , Prescale = 1 
Pwm = Clear Down 
Start TimerO 

PwmOa = 128 'Xtal/2/(255) = 31373 

Ddrd.4 = 1 'Reset SI4735 

Waitms 100 
Ddrd.4 = 0 
Waitms 100 

Ffm = 8880 'Start freq FM * 

Vol = 63 'Volume 0 ... 63 


Sub Fm_start() 
Init_fm 
Waitms 200 
Refclock 
Waitms 5 
Rx_volume 
Waitms 5 
Fm_tune_f req 
End Sub 


I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H12 

, Compare A I2cwbyte &H0 0 

I2cwbyte &H02 
I2cwbyte &H01 

[z OCOA/ PD6 Ref = 31373 

H = High(ref) 

L = Low(ref) 

I2cwbyte H 
I2cwbyte L 
I2cstop 
End Sub 

.0 kHz 

Sub Fm_tune_freq(); 
I2cstart 
I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H2 0 
I2cwbyte &H0 0 
H = High(ffm) 

L = Low(ffm) 
I2cwbyte H 
I2cwbyte L 
I2cwbyte &H00 
I2cstop 
End Sub 


Sub Init_fm() 
I2cstart 
I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H01 
I2cwbyte &H0 0 
I2cwbyte &H05 
I2cstop 
End Sub 

Sub Refclock() 
I2cstart 


Sub Rx_volume() 
I2cstart 
I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H12 
I2cwbyte &H0 0 
I2cwbyte &H4 0 
I2cwbyte &H00 
I2cwbyte &H0 0 
I2cwbyte Vol 
I2cstop 
End Sub 



het IC al is vastgesoldeerd (zie figuur 3). Dit 
is verkrijgbaar via de Elektor-shop (zie www. 
elektor.nl). Deze drager kan in een 20-pens 
IC-voetje geplaatst worden of rechtstreeks 
worden vastgesoldeerd. Voor de complete 
ontvanger zijn in ons geval alleen nog een 
paar weerstanden, een spoeltje en twee dio¬ 
des nodig, zoals te zien is in het schema in 
figuur 4. De beide Schottky-diodes dienen 
alleen voor het begrenzen van HF-pieken 
en zijn dus niet per se nodig. De schakeling 
kan gemakkelijk worden opgebouwd op een 
klein stukje gaatjesprint. 

Het IC heeft een voedingsspanning van 
3,3 V nodig op VDD en VIO. 


Figuur3. 

De radiomodule bestaat uit een 
dragerprintje met opgesoldeerde SI4735. 


Let op: De maximaal toegestane spanning 
op VDD is 3,6 V. 

Sluit dus niet per ongeluk 5 V aan! 

De SI4735 heeft verschillende digitale inter¬ 
faces. Wij maken hier gebruik van de l 2 C- 
bus. Er zijn dus maar twee lijnen nodig: SDA 
en SCL. Via deze twee lijnen lopen alle com¬ 
mando’s van de ATM18-controller naar de 
SI4735 en komt alle statusinformatie terug. 
Tenslotte moet nog de reset-ingang van het 
IC aangestuurd worden. Een weerstand vol¬ 
staat voor de niveau-aanpassing aan 3,3 V. 
De poortlijnen moeten dan geschakeld 
worden tussen hoogohmig (High) en laag- 
ohmig (Low), wat voor de l 2 C-bus sowieso 
de gebruikelijke manier van doen is. 

Verder heeft de ontvanger een kloksignaal 
nodig als referentie voor de afstemfrequen- 
tie. Normaal wordt daarvoor een horloge- 
kristal van 32,768 kHz gebruikt. De laagst 
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Listing 2 . Zenderzoekfunctie en statusweergave 


Sub Fm_seek_freq_up() 
I2cstart 
I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H21 
I2cwbyte &H0C 
I2cstop 
End Sub 


Freq = Freq + R3 
Rssi = R4 
Snr = R5 

Lcdpos = 2 : Lcdline = 3 : Lcd_pos 
Lcdtext = Str(freq) + „ „ : Lcd_text 
Lcdpos = 8 : Lcdline = 3 : Lcd_pos 
Lcdtext = Str(rssi) + „ „ : Lcd_text 

Lcdpos = 12 : Lcdline = 3 : Lcd_pos 
Lcdtext = Str(snr ) + „ „ : Lcd_text 

End Sub 


Sub Fm_seek_freq_down() 
I2cstart 
I2cwbyte 34 
I2cwbyte &H21 
I2cwbyte &H04 
I2cstop 
End Sub 

Sub Fm tune status() 


I2cstart 



I2cwbyte 

34 


I2cwbyte 

&H22 


I2cwbyte 

&H3 


I2cstop 



I2cstart 



I2cwbyte 

35 


I2crbyte 

Status , Ack 

I2crbyte 

R1 , 

Ack 

I2crbyte 

R2 f 

Ack 

I2crbyte 

R3 , 

Ack 

I2crbyte 

R4 , 

Ack 

I2crbyte 

R5 , 

Ack 

I2crbyte 

R6 , 

Ack 

I2crbyte 

R7 , 

Nack 

I2cstop 



Freq = 256 * 

R2 


Sub Fm_rsq_status() 


I2cstart 



I2cwbyte 

34 


I2cwbyte 

&H2 3 


I2cwbyte 

&H0 0 


I2cstop 



I2cstart 



I2cwbyte 

35 


I2crbyte 

Status , Ack 

I2crbyte 

R1 , 

Ack 

I2crbyte 

R2 , 

Ack 

I2crbyte 

R3 , 

Ack 

I2crbyte 

R4 , 

Ack 

I2crbyte 

R5 , 

Ack 

I2crbyte 

R6 , 

Ack 

I2crbyte 

R7 , 

Nack 

I2cstop 



Rssi = R4 


Snr = R5 



Lcdpos = 

8 : 

Lcdline = 

Lcdtext = 

= Str(rssi) + 

Lcdpos = 

12 : 

Lcdline 

Lcdtext = 

= Str(snr ) + 


End Sub 


Lcd_pos 
Lcd_text 
Lcd_pos 
Led text 


toelaatbare frequentie is 31,130 kHz. Ook 
hogere frequenties tot 40 MHz kunnen 
gebruikt worden. In dat geval zorgt een 
interne deler ervoor dat de benodigde 
32 kHz daar uit gemaakt wordt. Bij de keuze 
van de frequentie moet er rekening mee 
worden gehouden dat het gebruik van een 
overtone-kristal de ontvangen signalen zou 
kunnen beïnvloeden. Ten slotte zorgt dan 
het 16-MHz-kristal van de ATM18-control- 
ler voor de stabiliteit en nauwkeurigheid 
van de afstemming. 

Het ATM18-bord zorgt ook voor de aan¬ 
sturing van het LC-display. Zoals gewoon- 


Figuur4. 

Aansluiten van de radiomodule 
op de ATM18-testkaart. 



elektor 12-2009 


61 


































Detectors 


Al voordat er dioden waren, kon men HF-signalen gelijkrichten. Daar¬ 
mee kon men demoduleren met behulp van de omhullende van het 
HF-signaal, zoals nodig is bij AM-detectie. Vaak werd daarvoor een 
klein loodglans- of pyrietkristal gebruikt. Dit kristal werd gemon¬ 
teerd in een metalen houder, die één aansluiting van de ‘diode’ 
vormde. De andere aansluiting werd gevormd door een naald met 
een spiraalveer, die tegen het kristal gedrukt werd. Door met deze 
naald verschillende plekken aan het oppervlak van het kristal ‘aan te 
prikken’ kon men een defect in het kristal vinden. Zo’n defect is een 


plaats waar zich een gat in het kristalrooster bevindt. 

Dit effect, dat bekend staat als Schottky-defect, moet wel bijna lei¬ 
den tot de conclusie dat deze ouderwetse detectors in feite de voor¬ 
lopers waren van onze huidige Schottky-diodes. 

Overigens bestaat dit effect nog steeds en geschikte kristallen 
zijn nog altijd te vinden in de vrije natuur. Wie dat wil, kan dus nog 
steeds zelf een kristalontvanger bouwen en teruggaan naar de 
‘roots’ van de radiotechniek. Een kleine elektronische tijdreis... 


lijk worden daarvoor de lijnen BI en B2 
gebruikt. Verder zijn er drie druktoetsen 
verbonden met BO, B3 en B4. Hiermee krijgt 
de radio de volgende besturingsfuncties: 

51 op PortB.0: Zender zoeken. Kort 
indrukken om vooruit te zoeken, lang 
indrukken om achteruit te zoeken. 

52 op PortB.3: Volume - 

53 op PortB.4: Volume + 

Het display toont continu de afstem- 
frequentie, het signaalniveau en de 
signaal/ruis-verhouding. 

Software 

Het programma 
voor de aansturing 
van de radiochip is 
geschreven in BAS- 
COM. In listing 1 is 
het gedeelte van het 
programma te zien 
dat de initialisatie en 
de afstemming ver¬ 
zorgt. Na het starten 
heeft de SI4735 een 
reset-puls nodig. Die 
wordt opgewekt door 
de omschakeling van 
data-direction-regis- 
ter DDRD.4. De poort 
trekt de reset-lijn dan 
even laag en geeft 
hem vervolgens weer vrij. Na de reset is de 
chip klaar voor communicatie over de PC- 
bus. Het PC-adres is 34. 

De SI4735 moet met behulp van com¬ 
mando’s geïnitialiseerd worden als AM- of 
FM-ontvanger. De parameters die worden 
overgedragen door lnit_FM zorgen met¬ 
een voor het vastleggen van de analoge 
stereo-uitgang en de externe klokingang. 
De ATMega88 zorgt dan voor het opwek¬ 


ken van het kloksignaal via PWM-uitgang A 
van timer 0. Zo ontstaat een kloksignaal van 
31.373 Hz. De subroutine RefClock deelt de 
radio mee wat zijn referentie is. 
FM-Tune-Freq zorgt voor het doorgeven 
van de gewenste ontvangstfrequentie in 
stappen van 10 kHz. 88,8 MHz wordt dus 
doorgegeven als 8880. Meer is eigenlijk 
niet nodig om de ontvanger te gebruiken. 
Maar ook het volume kan nog ingesteld 
worden (door middel van een getal tussen 
0 en 63). 

De startfrequentie is gegeven als 88,8 MHz. 
Natuurlijk kan iedereen hier zijn eigen voor¬ 
keursfrequentie invoeren. Om tijdens het 
gebruik de ontvangstfrequentie te verande¬ 
ren, wordt gebruik gemaakt van de zender- 


zoekfunctie (zie listing 2). Kort indrukken 
van SI zorgt ervoor dat Fm_seek_freq_up 
wordt aangeroepen. Lang indrukken zorgt 
voor het aanroepen van Fm_seek_freq_ 
down. Het IC zoekt dan zelfstandig de vol¬ 
gende zender. 

De frequentie van het ontvangen station 
kan worden uitgelezen met Fm_tune_sta- 
tus. Daarbij worden verschillende registers 
tegelijk uitgelezen, zodat er nog meer infor¬ 
matie beschikbaar komt. Vooral de signaal¬ 


sterkte RSSI en de signaal/ruis-verhouding 
SNR zijn interessant. Deze waarden worden 
telkens na het afstemmen naar het LCD 
geschreven (zie figuur 5). Na het afstem¬ 
men hoeft de frequentie niet meer uitge¬ 
lezen te worden. Maar de signaalsterkte 
kan wél veranderen. Daarom wordt met 
Fm_rsq_status de ontvangststatus telkens 
opnieuw uitgelezen. 

Uitbreidingen 

Gezien de vele beschikbare functies is het bijna 
onmogelijk om alle mogelijkheden van het IC 
te gebruiken. Wie wil, kan zich in de moge¬ 
lijkheden verdiepen en de radio op allerlei ver¬ 
schillende manier uitbreiden. Wat te denken 
bijvoorbeeld van een éénknopsbediening met 
een potmeterof draai- 
encoder? Ook directe 
frequentie-invoer en 
voorkeuzetoetsen zijn 
denkbare uitbreidin¬ 
gen. Of een radio met 
ingebouwde timer, 
die er voor zorgt dat 
favoriete program¬ 
ma’s nooit vergeten 
worden. Ook de RDS- 
functie biedt allerlei 
interessante moge¬ 
lijkheden. Met de 
juiste software kun¬ 
nen de stationsnaam, 
andere gegevens of 
datum en tijd uitgele¬ 
zen worden. 

Het is toch wel vreemd: Eerst heeft de 
moderne techniek de radioknutselaars hun 
speelgoed afgepakt of het minstens oninte¬ 
ressant gemaakt, nu krijgen we nieuw speel¬ 
goed terug in de vorm van de talloze moge¬ 
lijkheden van dit IC. 

Alle functies waar je van droomt, kun je 
nu gewoon inprogrammeren. Wie had dat 
twintig jaar geleden kunnen bedenken? 

( 090740 ) 
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INFOTAINMENT 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

“Moet die TV nou in dit hokje staan of net eentje verder? Nee, dan klopt die kolom niet meer...” Als u dit hoort, 
dan weet u dat een van uw huisgenoten de nieuwe Elektor in beslag heeft genomen. Aan de Hexadoku kan 
immers iedereen een hoop puzzelplezier beleven! Stuur de getallen in de grijze hokjes naar Elektor en maak 
kans op een van de vier fraaie prijzen: een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een E-blocks Starter Kit Professional ter waarde van € 365,75 

en drie Elektor-tegoedbonnen elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de internationale inzenders met de goede oplossing verloten 
we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 januari 2010 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het oktober-nummer (zie rechtsonder) is: DA2BF. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: Kurt Kuehni uit Volketswil (CH). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door: 

Primoz Presern uit Novo Mesto (SLO), Long Yang uit Monaco Common (USA) en Ria Van Broeck uit Beveren (B). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


Klystrons type 2K25 en 2K56 



Jean Herman (België) 

De broers Sigurd en Russel Varian die werkten op de Stanford univer- 
siteit (Californië) waren de uitvinders van de klystron en ze bouw¬ 
den het eerste prototype in 1937 . Na de publicatie van een artikel in 
het Journal of Applied Physics in 1939 kwamen radarexperts al snel bij 
de broers op bezoek en het zal geen verbazing wekken dat Ameri¬ 
kaanse militairen de klystron enthousiast omhelsden. De hoogtij¬ 
dagen van de klystron duurden 50 jaar. 

Er bestaan verscheidene typen klystrons; een model heeft twee of 
meer trilholtes in het centrum van een met magneten gefocusseerde 
elektronenstraal. De eerste trilholte krijgt zijn signaal van een lokale 
oscillator. Deze moduleert de straal en werkt als een soort stuurrooster. 
De tweede trilholte zit vlakbij een collector (anode) waar het signaal 
behoorlijk versterkt te voorschijn komt. Er zijn klystrons voor frequen¬ 
ties van UHF tot microgolven en vermogens tot wel 1 MW. Voor de leek 
lijken het esoterische onderdelen, maar praktisch iedereen heeft er in 
de praktijk heel wat meer uren van genoten dan ooit gedacht, simpel¬ 
weg doorTVte kijken in dejaren tussen 1960 en (ruwweg) 1995 . 

Een ander type klystron is de ‘reflex’ (zie tekening); dit is een oscil¬ 
lator met maar een trilholte in het centrum van de elektronenstraal. 
De inhoud van de trilholte is enigszins regelbaar en daarmee de 
resonantiefrequentie. Het lijkt wel wat op een fluitje, waarbij hier 
de tangentiële stroom over de randen van de trilholte geen lucht is 
maar een straal elektronen. 


De snelheid van de elektronen hangt af van (en is regelbaar door) 
de spanning op de twee kragen van de trilholte. Met behulp van 
een reflector gaan de elektronen een tweede maal langs de kragen 
van de trilholte. Als de reflectorspanning juist is ingesteld, wisselen 
de elektronen tweemaal energie uit met de trilholte (steeds als zij 
er langs gaan). Uiteindelijk komen ze aan de buitenkant van de tril¬ 
holte terecht of op het metaal van de buis zelf. 

In een versnelde elektronenstraal is het spectrum van de snelheid van 
de elektronen breed. Daarom is het belangrijk dat de gemiddelde 
snelheid is afgestemd op de resonantiefrequentie van de trilholte. 
Dan zullen snellere of langzamere elektronen afzonderlijke pakketjes 
vormen die versneld of vertraagd worden op de kragen van de tril¬ 
holte - met andere woorden, er wordt energie uitgewisseld met de 
trilholte. Vanuit chaos ontstaat harmonie (en HF-vermogen)! 
Gedurende 50 jaar koesterde ik een reflex-klystron van het type 2 K 56 . 
Hij was afkomstig van radarapparatuurvan een bommenwerper uit de 
tweede wereldoorlog. Het was behoorlijk lastig om aan de specificaties 
[ 1 ] te komen, ofschoon een ander familielid, de 2 K 25 , heel gangbaar is. 
De ‘56 en de ‘25 zijn pencompatibel, maar de resonantiefrequentie is 
erg verschillend: de 2 K 56 oscilleert op 4400 MHz ( 3840...4460 MHz); 
de 2 K 25 oscilleert op 9050 MHz ( 8500...9660 MHz). 

30 Jaar geleden waagde ik mij aan het bouwen van een schakeling 
‘rond’ de 2 K 56 . Het kwam in feite neer op een behoorlijk ingewikkeld 
voedingsapparaat voor deze buis, die op een stuk RG 52 /U golfpijp was 


64 


12-2009 elektor 










gemonteerd (i” x 0 , 5 ”). Wat een blunder, het had een stuk RG 49 /U 
golfpijp ( 2 ” xi”) moeten zijn! Maar er was wel een zwak microgolfsig- 
naal te detecteren; toen ik de frequentie daarvan bepaalde realiseerde 
ik me dat die veel te laag was voor dit type golfpijp. Toen kwam ik op 
het idee om een stukje diëlektricum in de golfpijp te stoppen. Door 
te experimenteren met een stukje perspex kreeg ik al snel ongeveer 
50 mW gigahertz HF-vermogen uit de klystron. 

De 2 K 25 is zeer gewild bij radioamateurs die ons respect verdienen voor 
hun pionierswerk voor veel van de huidige microgolf-communicatie- 
infrastructuur (een vanzelfsprekendheid voor miljoenen mobieltjes- 
gebruikers die zonder dat te beseffen gesprekken voeren over diezelfde 
SHF-verbindingssystemen). Met een paar oordeelkundig geplaatste 
deukjes in de trilholte kan een ex-leger 2 l <25 er gemakkelijk toe gebracht 
worden om te werken in de 10 GHz (3 cm) amateur-radioband. 

Mocht u soms denken dat de ‘cantenna’ uitgevonden werd in de 
tijd van WiFi en WLAN, dan hebt u het mis. Een van de leukste en 
aantrekkelijkste toepassingen was de ‘Klystron Polaplexer’ [ 2 ]. Deze 
werd ontwikkeld voor surplus-klystrons en is uitgebreid gepubli¬ 
ceerd door de ARRL rond 1960 . Met twee goed afgestemde Pola- 
plexers gemaakt van bonenblikken (met Amerikaanse afmetingen!) 
kon een directe zichtverbinding van tientallen kilometers worden 


Specificaties van de 2K25 en 2K56 klystrons 


• Nominale kathode/trilholtespanning: +300 V 

• Trilholte/kathodestroom: ca. 22 mA 

• Reflector/kathodespanning variabel van -24 V tot -180 V 

• Reflectorstroom: <7 jiA 

• Reflectorweerstand moet zijn: < 100 l<£2 

• Gloeidraadspanning: 6,3 V@ 0,44 A 



Inkijk in een klystron. A: omhulling (anode); B: afstemdek- 
sels van de trilholte; C: gloeidraadaansluiting; D: kathode-aan- 
sluiting; E: HF-koppellus; F: reflector; G: reflectoraansluiting; 

H; gloeidraad- en kathodepennen; I: antenne; J: schroef voor 
frequentie-aanpassing. 


gerealiseerd met slechts een paar milliwatt HF-vermogen in de 
9 cm ( 3,4 GHz) band. Full-duplex (!) breedband FM-communicatie 
‘voor een paar centen’ werd bereikt met een draagbare VHF FM- 
radio als eindconverter en demodulator. Het ontwerp van de Pola- 
plexer/Cantenna gemakkelijk worden ‘gemigreerd’ naar het 3 cm 
(10 GHz) “platform” door eenvoudigweg de klystron te monteren op 
een stuk WG 16 golfpijp en de vorm en afmetingen van de antenne 
aan te passen. 

( 090179 ) 

Opmerking van de redactie: de auteur heeft een voeding voor 
de hier beschreven klystrons ontwikkeld, zowel met buizen als 
met transistoren. Scans van de originele schema’s kunnen gratis 
gedownload worden van de Elektor-website [ 3 ]. 


Internetlinks 

[1 ] www.pmillett.com/tubedata/HB-3/Transmitting_Tubes/2K56.pdf 

[ 2 ] www.ham-radio.com/sbms/sd/ppxrdsgn.htm 

[3] www.elektor.com/090179 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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The X-mas Collection 

Mooi op tijd voor de komende feestdagen presenteren we in deze decemberuitgave een aantal 
schakelingen die uitstekend geschikt zijn als kleine knutselprojecten voor een verloren uurtje. 
Waarschijnlijk hebt u de meeste onderdelen voor deze schakelingen nog wel ergens liggen op uw 
hobbykamer. Ideaal dus voor de vrije dagen rond de kersttijd. Veel soldeerplezier! 


Vleermuis-detector 


Een vleermuis ‘kijkt’ met zijn oren! Hij produceert een voor men¬ 
sen onhoorbaar hoog geluid en uit de met zijn oren opgevangen 
geluidsreflecties vormen zijn hersenen een ‘beeld’ van zijn omge¬ 
ving. Wil je horen hoe deze vliegende muis zijn omgeving ‘bekijkt’, 
bouw dan deze vleermuis-detector. 

Het is al opmerkelijk dat dit zoogdier vliegen kan, maar dat hij met 
zijn oren kan kijken klinkt ongelooflijk. Dankzij zijn ultrasone radar¬ 
systeem weet hij zelfs in het pikkedonker zijn weg te vinden en ont¬ 
gaat hem tijdens de jacht op insecten zelfs de kleinste mug niet. 
Zoals gezegd kunnen we het door de vleermuis geproduceerde geluid 
niet horen; de frequentie ervan ligt ver boven ons gehoorbereik. Een 
vleermuis produceert snel op elkaar volgende klikgeluiden, met een 
tempo van 20 tot 100 keer per seconde in het frequentiegebied van 
12 tot 150 kHz, afhankelijk van de soort. Om die klikgeluiden hoor¬ 
baar te maken, heeft Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) een vleer¬ 
muisdetector ontworpen. In vergelijking met vele andere ontwerpen 
mag zijn schakeling wel héél eenvoudig en compact genoemd wor¬ 
den. Toch werkt de detector tot zijn volle tevredenheid. 

Toen Thomas zijn detector voor het eerst testte, was hij verbaasd 
over het flinke volume van de door de vleermuizen uitgestoten klik¬ 
geluiden; de beestje schreeuwen hun longen uit! 

De schakeling kan het hele vleermuis-geluidsspectrum aan; de enige 
beperkende factor is de microfoon. Thomas ‘misbruikte’ daarvoor 



een zogenaamde piëzo-conetweeter, een piëzo-elektrisch hogeto- 
nenluidsprekertje met een kegelvormig membraan (zie foto). Dit 
luidsprekertje pikt geluidssignalen tot wel 50 kHz op, toereikend 
voor het detecteren van de meeste soorten vleermuizen. 

Je kunt voor de microfoon ook experimenteren met een doodge¬ 
wone piëzobuzzer of met een piëzo-hoorntweeter. Ook daar had 
Thomas succes mee. 

Er bestaan twee principes om de ultrasone vleermuisgeluiden hoor¬ 
baar te maken. De eerste methode bestaat uit het comprimeren van 
het ultrasone geluidsspectrum van 20 tot 100 kHz naar een hoor- 
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‘Zend’-frequenties van vleermuizen 


baar frequentiegebied (bijv. 2 tot 10 kHz); de hoge frequenties wor¬ 
den dus tot hoorbare geluiden omlaag getransformeerd. 

Een schakelingtechnisch eenvoudigere methode, die Thomas in zijn 
ontwerp heeft toegepast, bestaat uit het door de vleermuisgeluiden 
laten verstoren van een door een oscillator opgewekte ultrasone 
frequentie. Daarbij ontstaan zogenaamde som- en verschilfrequen- 
ties (bekend uit de superheterodyne radiotechniek). Stel dat we een 
vaste toon van bijvoorbeeld 40 kHz oppikken. Stellen we de oscilla¬ 
tor af op 35 kHz, dan ontstaan er een verschilfrequentie van 5 kHz 
en een somfrequentie van 75 kHz. Die laatste horen we natuurlijk 
niet, de eerste wel. Het is dus zaak om de schakeling op een hoor¬ 
bare verschilfrequentie af te regelen. 

Het schema 

Kijken we nu naar het schema. Het door de als microfoon gebruikte 
piëzo-elektrische hogetonenluidspreker XI opgepikte vleermuis¬ 
geluid wordt door een drietal opamps (IC1B, IC1C en IC1D) flink 
versterkt. De gevoeligheid kunnen we met potentiometer PI 
regelen. 

Deze opamps maken deel uit van één IC, een TS924IN. Dit IC bevat 
in totaal vier opamps; van de vierde (IC1A) wordt hier geen gebruik 
gemaakt (door zijn twee ingangen met massa te verbinden, leggen 
we die het zwijgen op). 

Uiteindelijk komt het versterkte microfoonsignaal bij NAND-poort 
IC2B terecht, die er een keurige blokvormige spanning van maakt. 
Samen met de door de instelbare oscillator, opgebouwd rondom 
IC2A, opgewekte blokgolf komt dit signaal in NAND-poort IC2C 
terecht. De NAND-functie van deze poort zorgt ervoor dat aan zijn 
uitgang de verschilfrequentie ontstaat, die vervolgens naar een oor- 
telefoontje (X2) geleid wordt. 

Met de resterende poort IC2D van IC2 is nog een leuk technisch 
trucje uitgehaald. Deze poort biedt namelijk het door poort IC2C 
geleverde uitgangssignaal in geïnverteerde vorm aan op de andere 
kant van het oortelefoontje. Daardoor verdubbelt de geluidssterkte, 
omdat het membraan in het oortelefoontje vanuit rusttoestand 
nu zowel naar buiten als naar binnen beweegt. Zonder deze truc 
beweegt het membraan namelijk alleen maar (afhankelijk van de 
poling) naar buiten öf naar binnen. 

Het gebruik van een oortelefoontje (zie foto) wordt sterk aangeraden. 
Het superheterodyne principe waarop de schakeling is gebaseerd, is 
nogal gevoelig voor (in dit geval akoestische) terugkoppeling tussen 
microfoon XI en luidspreker X2 (het bekende ‘rondzingen’). Doordat het 
oortelefoontje in het oor geplaatst wordt, wordt de kans op rondzingen 
al sterk verkleind. Eventueel kun je de waarde van weerstand R11 (die als 
stroom begrenzing dienstdoet) nog naar 1 megaohm verhogen. 

De kans op rondzingen verklein je ook door de microfoon XI in een 
koker (stuk PVC-buis) te plaatsen. Zo maak je er meteen een soort 
richtmicrofoon van. 

Afregelen en gebruiken 

Voor het afregelen van de schakeling hebben we niet per se een 
vleermuis nodig. Als je een sssssh- of een pssst-geluid maakt, dan 
ontstaan er ook veel onhoorbare hoge geluiden, zogenaamde 
hogere harmonischen. Ook kun je je beide (droge) handen tegen 


grote hoefijzerneus 

83 kHz 

kleine hoefijzerneus 

95...125 kHz 

baardvleermuis 

30...80 kHz 

franjestaart 

30...80 kHz 

ingekorven vleermuis 

30...100 kHz 

watervleermuis 

30...80 kHz 

meervleermuis 

25...90 kHz 

vale vleermuis 

30...70 kHz 

langoorvleermuis 

30...80 kHz 

gewone dwergvleermuis 

40...45 kHz 

laatvlieger 

25...80 kHz 

rosse vleermuis 

15...50 kHz 

mopsvleermuis 

30...70 kHz 

gewone grootoorvleermuis 

15...50 kHz 

grijze grootoorvleermuis 

15...50 kHz 


elkaar wrijven of met je vingers knippen, ook dan ontstaan er ultra¬ 
sone geluiden. 

Schakel de voedingsspanning (de schakeling trekt ca. 10 mA, dus 
een 9-volt-batterij voldoet prima) in en stop het oortelefoontje in je 
oor. Zet potentiometer P2 op maximale weerstand; de oscillatorfre- 
quentie is nu op zijn laagst ingesteld. Verdraai nu de andere poten¬ 
tiometer, gevoeligheidsregelaar PI, zo ver datje hogere harmoni¬ 
schen kunt horen (produceer die zoals beschreven). Op die manier 
kun je de vleermuisdetector al aardig afgeregeld krijgen. Fijntunen 
kun je nog door hem in de buurt van een oude TV met beeldbuis te 
houden (die produceert ook ultrasoon geluid). 

Nu kan met het luisteren naar vleermuizen begonnen worden. Houd 
er rekening mee dat er in de vrije natuur heel wat ultrasone geluiden 
geproduceerd worden (bijvoorbeeld door vogels en krekels). Richt 
je de microfoon op een vliegende vleermuis, dan moetje een rate¬ 
lend, klikkend geluid te horen krijgen. Zonodig zul je potentiometer 
P2 moeten bijregelen. 

Vleermuizen zijn in de meeste landen streng beschermd; verstoor ze 
dus nooit in hun doen en laten! Wil je meer weten over vleermuizen, 
kijk dan eens op de volgende websites: 

www.vleermuis.net,www.vleermuissitevoorkids.telebyte.nl en 
www.vleermuizen.be 

Ook handig: De detector kun je ook gebruiken voor het opsporen 
van een gaatje in een fietsenband of een gaslek! Want ook door een 
nauw gaatje uitstromende lucht produceert ultrasoon geluid. 

Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Achterdeuralarm 

Levenloze materie lijkt soms een geheel eigen wil te bezitten - en 
dus niet zo levenloos te zijn als we wel zouden wensen. Voor de 
doorsnee achterdeur geldt iets soortgelijks: Als je wilt dat die open 
blijft staan, valt die achter je in het slot, maar wanneer je denkt hem 
dicht te hebben gedaan, blijft hij juist op een geniepige kier open¬ 
staan. In koude tijden en met de huidige energieprijzen is vooral dat 
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laatste natuurlijk niet echt een wenselijke situatie. Reden genoeg 
om daar in het Elektor-lab eens over te gaan brainstormen. 

Met welgeteld vier onderdelen (oké, vijf als je de batterij meetelt) 
kan een bijzonder eenvoudig maar effectief achterdeuralarm wor¬ 
den gebouwd, zoals je in het schema ziet. 

De schakeling wordt in een klein kunststof kastje (liefst met een 
vakje voor een 9-V-batterij) ingebouwd en op het kozijn vlak naast 
de achterdeur gemonteerd. Op de achterdeur bevestig je een klein 
(maar sterk!) magneetje, en wel zodanig dat de reed-schakelaar 
gesloten is als de deur netjes in het slot zit, maar geopend wanneer 
de deur ook maar een centimeter open staat. Dit vergt waarschijn¬ 
lijk enig grofstoffelijk experimenteerwerk, maar er is altijd wel een 
manier te vinden om dit voor elkaar te krijgen. 

We hebben voor een oplossing met een reed-schakelaar in plaats 
van bijvoorbeeld een microswitch gekozen omdat daarbij geen 
mechanisch contact tussen deur en schakelaar nodig is. 

Zolang de deur gesloten is en de schakelaar door de magneet even¬ 
eens gesloten wordt gehouden, is de basis-emitterovergang van 
Darlington-transistor Tl kortgesloten en kan deze tor dus niet in 
geleiding komen. Er loopt dan geen stroom door buzzer BZ1 en deze 
zwijgt als het spreekwoordelijke graf. 

Indien de deur wordt geopend, wordt de afstand tussen magneet 
en reedschakelaar zo groot dat deze laatste ook opent. Tl krijgt dan 
via weerstand R1 voldoende basisstroom om in geleiding te komen, 
zodat de buzzer wordt geactiveerd. Een luide pieptoon is het hoor¬ 
bare gevolg! 

We hebben in deze schakeling voor een Darlington-transistor geko¬ 
zen omdat deze dankzij de grote stroomversterking met een uiterst 
geringe basisstroom genoegen neemt om helemaal in geleiding te 
komen. Dat betekent dat we voor R1 een grote waarde konden 
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nemen, zodat in rust (SI gesloten) de stroomopname binnen de 
perken blijft (l = U/ R = 9V/1 M = 9 pA); een 9-V-blokje gaat zo 
maanden mee. 

Voor de piëzobuzzer hebben we een 12-V-exemplaar gebruikt (in 
ons prototype een CEP-2260a); deze blijkt ook bij 9 V (en zelfs nog 
een paar volt minder) nog prima te werken en een behoorlijk luide 
piep te produceren. Elke andere buzzer die het op 9 V doet en niet 
al te veel stroom (enkele milliampères) trekt, is ook geschikt. Als de 
buzzer geactiveerd is, neemt het stroomverbruik van de schakeling 
toe van 9 pA tot ongeveer 4 mA. 

Je kunt de schakeling natuurlijk op een klein stukje gaatjesprint 
opbouwen, maar je kunt de paar onderdelen ook simpelweg ‘zwe¬ 
vend’ bedraden. Voor de werking maakt dat verder niets uit. 


Plaaggeest 

Soms (gelukkig niet altijd) zijn onze ontwerpers in een melige bui. 
Het resultaat dat dan vanuit ons elektronicalab op het bureau van 
een redacteur terecht komt, is meestal geinig, vaak ronduit maf, 
zelden werkelijk nuttig - maar altijd leuk om in elkaar te knutselen. 
Zo ook deze plaaggeest, die uitstekend geschikt is om je huisgeno¬ 
ten in de maling te nemen. 

Nagenoeg alle afstandsbedieningen voor televisies enzovoort wer¬ 
ken met een IR-signaal (IR = infrarood). In de afstandsbediening zit 
een oscillator die een blokgolf (de ‘draaggolf’) met een frequen¬ 
tie tussen 33 en 40 kHz produceert; de meest voorkomende fre¬ 
quentie is 36 kHz (RC-5-standaard). Dit signaal wordt in het ritme 
van de te verzenden informatie in- en uitgeschakeld (we hebben 
dus met amplitudemodulatie te maken, en wel met een modula- 
tiediepte van 100%) en met de resulterende 36-kHz-pulspakketjes 
wordt een infrarood-LED aangestuurd. In de televisie (laten we dat 
voorbeeld aanhouden) zit een IR-detector die op de draaggolffre- 
quentie is afgestemd en die uit de ontvangen pulspakketjes de ver¬ 
zonden gegevens terugwint. 

Stel nu datje een schakelingetje maakt dat continu pulsjes uitzendt 
met een frequentie van 36 kHz en dat op de ontvanger (een IR-foto- 
diode of-transistor) in de televisie richt... Juist! Je kunt dan met je 
afstandsbediening doen watje wilt, maar de decoder in de TV ziet 
door de pulsjes het bos niet meer en reageert dan ook niet meer op 
de commando’s die je probeert te versturen. Ziehier de gedachte 
achter onze plaaggeest. 

De schakeling is vrij simpel. Transistoren Tl en T2 vormen een 
gewone astabiele multivibrator. De werking daarvan is niet moei¬ 
lijk te doorgronden: Stel dat Tl in geleiding komt. De spanning op 
diens collector gaat dan naar 0 V. Deze spanningsverandering wordt 
door Cl doorgegeven aan de basis van T2, zodat deze transistor 
spert. Nu wordt Cl via R3 opgeladen en op een gegeven moment 
zal de spanning over de condensator hoog genoeg zijn om T2 ‘open’ 
te sturen. Dan komt de rechterkant van C2 via T2 opeens aan massa 
te liggen; deze spanningsverandering doet op zijn beurt Tl sperren. 
Vervolgens wordt C2 via R2 zo ver geladen dat Tl weer gaat gelei- 
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den - en dat gaat zo door tot in alle eeuwigheid of in elk geval tot 
de batterij leeg is. 

Voor Tl is een standaard-schakeltor van het type BC550 gekozen. 
T2 is een ‘zwaarder’ exemplaar van het type BC337, die met 500 mA 
(1 A piek) meer stroom kan verwerken en dus geen problemen heeft 
met de forse stroom door IR-LED Dl (150 mA bij 3-V-voeding). 
Voor de timing van de schakeling geldt in principe: als R2 x C2 gelijk 
is aan R3 x Cl, dan is de tijd dat een transistor in geleiding is in theo¬ 
rie gelijk aan R x C x In2. In theorie, want de lage voedingsspanning 
en de kniespanningen van de transistoren gooien een beetje roet 
in het eten. Hierdoor varieert de frequentie in geringe mate met de 
voedingsspanning. Ook heeft de drempelspanning van Dl invloed; 
dit wordt enigszins gecompenseerd door R5 parallel aan Dl, waar¬ 
door het opladen van C2 wordt verbeterd. 

Onderstaande tabel geeft je een indruk van defrequentievariatie van 
ons prototype, met de in het schema gegeven dimensionering: 


voedingsspanning U (V) 

frequentie f (kHz) 

2 

29,8 

3 

31,8 

4 

33,6 


De stroomopname is sterk afhankelijk van de voedingsspanning, 
zoals uit de volgende tabel blijkt: 


voedingsspanning U (V) 

stroomopname 1 (mA) 

0,8 

7 

1 

10 

1,5 

23 

2 

47 

3 

97 

4 

147 


Bij een voedingsspanning van minder dan 0,8 V wordt de oscillator 
instabiel; met de in het schema gegeven dimensionering raden we 


aan niet meer dan 4 V aan de schakeling aan te bieden. Twee penli- 
tes zijn ideaal (maar je kunt ook een kleine netadapter gebruiken). 
Natuurlijk nodigt een schakeling als deze uit tot experimenteren. Door 
de waarde van C2 te veranderen in 1 n5 komt de frequentie bij 2,5 V 
voedingsspanning precies bij 36 kHz te liggen. Als je bovendien Cl 
verandert in 18 n, dan bedraagt de frequentie tussen 3 en 4 V 40 kHz 
- de frequentie die Sony voor zijn afstandsbedieningen gebruikt. Ook 
kun je het stroomverbruik reduceren door de verhouding van de con- 
densatorwaarden te vergroten: de puls door Dl wordt dan korter 
(anders gezegd: de puls-pauzeverhouding wordt kleiner). 

In het lab is de schakeling uitgeprobeerd bij een frequentie van 40 
kHz. De plaaggeest was daarbij opgesteld op 3 meter afstand van 
een TV. Vanaf een meter of twee afstand bleek de normale afstands¬ 
bediening geen effect meer te hebben - we moesten de afstands¬ 
bediening op minder dan 2 meter bij de TV houden om die nog te 
kunnen bedienen. 

De werking van de plaaggeest kan nog worden ‘verbeterd’ door een 
hogere voedingsspanning dan 3 V te gebruiken of door voor LED Dl 
een LD274 te gebruiken in plaats van een LD271. De LD274 heeft 
namelijk een kleinere openingshoek waardoor de IR-pulsjes sterker 
worden gebundeld en dus intenser zijn. De plaaggeest moet dan 
waarschijnlijk wel beter op het te storen apparaat worden gericht. 
Over de bouw hoeven we verder geen woorden vuil te maken: je 
kunt de hele schakeling in een half uurtje op een klein stukje gaatjes- 
print opbouwen, zoals uit de foto blijkt. En voordat we het vergeten: 
een beetje plagen kan leuk zijn, maar maak het niet te bont! 


Lichtnetalarm 

Als de stroom midden in de nacht uitvalt, merkje dat pas als het te 
laat is (een gegeven dat uit de Wet van Murphy volgt); je wekker 
loopt niet op tijd af en je komt te laat op school of op je werk. Als 
je dit soort kleine rampjes wilt voorkomen, dan is dit schakelinge- 
tje iets voor jou! Onze netspanningsbewaker houdt de netspanning 
continu in de gaten en slaat akoestisch alarm zodra deze langer dan 
ongeveer een seconde onder 50 V zakt. 

Wie verre reizen doet, kan veel verhalen. Nog niet zo lang geleden 
bracht een goede vriend van een redacteur een bezoek aan Almaty 
(de voormalige hoofdstad van Kazachstan), een fascinerende stad 
met een zeer rijk cultureel leven maar met een hopeloos verouderd 
elektriciteitsnet dat nog uit de Sovjet-tijd stamt en dat voortdurend 
is overbelast, ‘s winters door elektrische radiatoren en ‘s zomers door 
de airconditioning die in elk huis op volle toeren staat te blazen. 

De gevolgen laten zich raden: Om de haverklap (zeker één of twee 
keer per week) valt de stroom uit, soms voor een paar minuten, 
vaker voor enkele uren. Na terugkeer realiseerde hij zich weereens 
hoe gezegend we hier in Nederland eigenlijk zijn met een over het 
geheel genomen uiterst betrouwbare stroomvoorziening! Niette¬ 
min valt ook bij ons af en toe de stroom uit (daarvoor is het niet 
eens nodig dat een legerhelikopter tegen een hoogspanningsleiding 
vliegt) en de gevolgen daarvan kunnen variëren van lastig (alle net- 
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gesynchroniseerde klokken zijn van slag) via vervelend (de elektri¬ 
sche wekker loopt niet ofte laat af) tot desastreus (de inhoud van 
de diepvriezer is bedorven). Dat vraagt natuurlijk om een of ander 
soort elektronische waakhond 

De schakeling is uiterst simpel. Eigenlijk is het niet meer dan een 
spanningsdeler en een buzzer. De spanningsdeler (R1 ...R4) reduceert 
de netspanning tot een voor de rest van de elektronica ‘behapbare’ 
waarde. Diode Dl zorgt voor een enkelfasige gelijkrichting, zodat de 
schakeling een (pulserende) gelijkspanning krijgt aangeboden. 
Onder normale omstandigheden staat over weerstand R3 vol¬ 
doende spanning om transistor Tl in geleiding te houden. De gate 
van T2 krijgt dan te weinig spanning om deze MOSFET open te stu¬ 
ren, zodat er geen stroom van de batterij door de buzzer kan lopen 
en deze laatste zwijgt. 

Zodra echter de netspanning wegvalt (bij de in het schema gege¬ 
ven dimensionering: onder 50 V daalt), valt over R3 te weinig span¬ 
ning om Tl in geleiding te houden. Als Tl spert, krijgt de gate van 
T2 via weerstand R5 wel voldoende spanning om te gaan geleiden. 
Nu kan er via T2 een stroom van de batterij door de buzzer lopen en 
zal deze met een luide pieptoon waarschuwen dat de netspanning 
is verdwenen. 

Details 

Voor de weerstanden van de spanningsdeler (R1, R2 en R4) is een 
waarde van 10 M£2 gekozen, omdat deze nog goed verkrijgbaar zijn. 
Deze weerstanden hangen rechtstreeks aan het lichtnet, zodat je 
hiervoor bij voorkeur exemplaren moet gebruiken met een maxi¬ 
male spanningsbelastbaarheid van tenminste 350 V! Met een totale 
weerstand van 30 is de belasting van het lichtnet te verwaarlo¬ 
zen (ongeveer 10 pA piekstroom). R3 is met 470 k Cl zo gedimensi¬ 
oneerd dat de schakeling in actie komt zodra de netspanning onder 
ongeveer 50 V zakt. Nu is de netspanning een wisselspanning, zodat 
strikt genomen de spanning 50 maal per seconde onder 50 V daalt 
en de schakeling even zo vaak zou reageren. Dat is natuurlijk niet 
de bedoeling en daarom is condensator Cl toegevoegd. Deze zorgt 
ervoor dat de schakeling pas na ongeveer één seconde reageert. Let 
op: Ook deze condensator hangt direct aan het lichtnet, en moet 
daarom een werkspanning van tenminste 400 V hebben! 

Tl is een standaard NPN-schakeltor; voorT2 hebben we een MOSFET 
gekozen omdat R5 dan eveneens zeer hoogohmig kan zijn (10 MO). 
De stroom die onder normale omstandigheden (Tl in geleiding) van 
de batterij via R5 door Tl loopt, blijft dan zeer gering (1 pA), zodat 
de batterij jarenlang meegaat. (Gebruik een gewone batterij en 
geen oplaadbaar exemplaar. Deze laatste hebben een te grote zelf- 


ontlading en zijn na een paar maanden al leeg.) Als voorT2 ook een 
gewone BC547 zou zijn gebruikt, had de waarde van R5 verlaagd 
moeten worden tot ongeveer 47 kOenzou het stroomverbruik van 
de batterij in rust tot maar liefst 0,2 mA toenemen. 

Voor de buzzer hebben we in ons prototype een CEP-2260A 
gebruikt, die bij 9 V slechts 5 mA trekt. Als we uitgaan van een bat- 
terijcapaciteit van 500 mAh, dan kan de schakeling ruim vier dagen 
continu piepen. (Er bestaan ook 12-V-buzzers die 50 mA opnemen, 



maar het gebruik daarvan moet worden afgeraden.) 

Opbouw 

Je kunt de schakeling gemakkelijk opbouwen op een stukje gaatjes- 
print van een paar vierkante centimeter, maar let op: 

De hele schakeling is met de netspanning verbonden; een onzorg¬ 
vuldige op- en inbouw kan levensgevaarlijke gevolgen hebben! 

De schakeling moet in elk geval aanraakveilig in een kunststof kastje 
met deugdelijke trekontlasting voor het netsnoer worden inge¬ 
bouwd. Een speciaal stekerkastje verdient waarschijnlijk de voor¬ 
keur. Het netsnoer mag beslist niet aan de print worden gesoldeerd; 
hiervoor moet een printkroonsteen met een steek van minimaal 
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5 mm worden gebruikt. Rondom alle punten die de netspanning 
voeren (en rond de weerstanden R1 en R4) moeten de soldeerei- 
landjes worden verwijderd, zodat een ononderbroken isolatie van 
tenminste 3 mm ontstaat (zie de foto van de koperzijde van ons 
exemplaar). En zoals we al eerder opmerkten: gebruik voor R1 ...R4 
exemplaren met een werkspanning van tenminste 350 V en voor 
Cl een 400-V-exemplaar. 

Het lichtnetalarm kan na opbouw worden getest door het op het 
lichtnet aan te sluiten en vervolgens de steker uit het stopcontact te 
trekken. De buzzer moet dan een luide pieptoon produceren. 

Let op: Verwissel nooit de batterij terwijl de schakeling nog met het 
lichtnet verbonden is! 

Rest ons nog je een goede en vooral ongestoorde nachtrust toe te 
wensen! 

Mini-radio met 
maxi-geluid 

Bepaalde audio-IC’s blijken uitstekend bruikbaar zijn als ontvan- 
ger-IC voor (middengolf)radio’s, zoals uit dit artikel blijkt. In dit 
schakelingetje heeft Thomas Scarborough het bekende verster- 
ker-IC LM386N voor dit doel ‘misbruikt’ (andere voorbeelden zijn 
de LM380N en de CA3130E) en het resultaat is een minimalistische 
middengolfontvanger met een voor deze simpele opzet onverwacht 
goede geluidskwaliteit. 

Om een (middengolf)zenderte ontvangen, heb je in principe genoeg 
aan een spoel, een afstemcondensator, een (germanium)diode en 
een kristal-oortelefoontje. De spoel en condensator vormen een 
op de ontvangstfrequentie afgestemde resonantiekring, de diode 
zorgt voor de detectie van het audiosignaal en met het oortelefoon- 
tje beluister je het resultaat. Hiermee kun je, zonder transistoren 
en batterijen (!) maar met een antennedraad van een paar meter 
en een goede aardaansluiting, met een beetje geluk twee of drie 
sterke zenders ontvangen. 

Het grote nadeel van deze opzet is natuurlijk de geringe gevoelig¬ 
heid. Het ligt voor de hand om daar met wat extra versterking iets 
aan te doen. En Thomas Scarborough bewijst datje daar geen spe¬ 
ciale hoogfrequent-transistoren of -IC’s voor nodig hebt. Met een 
handjevol onderdelen die elke hobbyist wel ergens heeft rondslinge¬ 
ren, bouw je in een handomdraai een radiootje dat genoeg volume 
produceert om de buren het leven zuur te maken... 

Het hart van de ontvanger valt helemaal links in het schema gemak¬ 
kelijk te herkennen: de afgestemde kring die is opgebouwd met LI 
en Cl. Van de door de zender de ether in geslingerde hoogfrequent- 
energie wordt een minuscuul deel door de antenne opgepikt; de op 
de zendfrequentie afgestemde kring slingert deze wisselspanning 
op (resonantie) en dit (nog steeds kleine) spanninkje wordt door 
IC1 versterkt. 

De combinatie Dl, R3 en C6 aan de uitgang van IC1 zorgt voor de 
demodulatie van het HF-signaal. Je kunt je dit zo voorstellen dat de 



hoogfrequent-draaggolf waarop de informatie (het audiosignaal) 
in amplitude is gemoduleerd door C6 naar massa wordt kortgeslo¬ 
ten, zodat op het knooppunt van Dl, R3 en C6 het laagfrequente 
audiosignaal overblijft waar het ons om te doen is. Terzijde: omdat 
IC1 intern al voor enige demodulatie zorgt, zijn Dl, R3 en C6 niet 
per se noodzakelijk; de geluidskwaliteit wordt er echter aanzienlijk 
door verbeterd. Ook hoeft dankzij IC1 voor Dl geen diode met een 
zo laag mogelijke doorlaatspanning (dus geen germaniumdiode) 
te worden gebruikt; de LM386 levert voldoende HF-versterking om 
de hogere (0,7 V) doorlaatspanning van een gewone siliciumdiode 
te ‘overwinnen’. 

Je zou nu al een kristal-oortelefoontje (als dat nog te krijgen is) 
op de ‘bovenkant’ van C6 kunnen aansluiten, maar IC2 (ook een 
LM386N die hier als gewone audioversterker wordt gebruikt) levert 
voldoende ‘power’ om een luidspreker(tje) aan te sturen. PI dient 
hierbij als volumeregelaar. 

Enkele details 

Aan de uitgangen van beide IC’s zijn RC-netwerkjes (R1 /C3 resp. R4/ 
C9) geplaatst om de stabiliteit van de schakeling te vergroten. De 
47-pF-elco’s (C2 resp. C8) aan de bypass-aansluitingen van de IC’s 
onderdrukken eventuele rimpel op de voedingsspanning (dat wordt 
van belang als de batterij leeg raakt en de inwendige weerstand 
ervan toeneemt). IC1 is voor alle zekerheid ontkoppeld met R2/C5. 
C4 en Cl 1 zorgen voor extra HF-ontkoppeling; hiervoor kun je het 
beste keramische condensatoren gebruiken die zo dicht mogelijk bij 
de voedingsaansluitingen van de IC’s worden gemonteerd. 

Bij de afgestemde kring (Cl /LI) kun je al experimenterend je hart 
ophalen! Je kunt hiervoor de afstemkring uit een oude sloopradio 
(middengolf) gebruiken, maar je kunt de spoel ook zelf wikkelen. 
In ons lab hebben we twee uitvoeringen geprobeerd die beide uit¬ 
stekend voldeden. 

De eerste uitvoering bestond uit een ferrietstaaf van 10 mm dik 
en 37 mm lang, waarop we 100 windingen van 0,3 mm koperlak- 
draad (CuL) hebben gelegd; de zelfinductie kwam daarmee uit op 
ongeveer 390 jiH. Het tweede exemplaar bestond uit 80 windingen 
0,4 mm CuL op een ferrietstaaf van 12 mm dik en 190 mm lang, met 
een resulterende zelfinductie van zo’n 550 pH. Met deze gegevens 
kun je uitrekenen welke condensator je nodig hebt om in het mid- 
dengolfbereik te kunnen afstemmen; typen van 200 pF of 500 pF 
zijn prima bruikbaar (eventueel een kleinere waarde met een vaste 
condensator parallel geschakeld). 

Bouwen gebruik 
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De schakeling kan zonder meer op een stukje gaatjesprint worden 
opgebouwd, maar vergeet daarbij niet dat het hier wel degelijk om 
een HF-schakeling gaat! Dat betekent datje vooral het deel rond IC1 
compact moet opbouwen en eventueel het HF- en het LF-deel met 
blikken schotjes van elkaar moet afschermen. Ook en vooral rond de 
afgestemde kring is goed soldeerwerk een eerste vereiste, omdat 
je hier met uiterst geringe spanningen en stromen te maken hebt. 
Slordig bak- en braadwerk leidt gegarandeerd tot een teleurstelling. 
Bouw de schakeling bij voorkeur in een metalen kastje in (laat de fer- 
rietstaaf daar natuurlijk buiten) en let er op dat het metalen frame 
en de as van de afstemcondensator met massa zijn verbonden. 

Het versterker-IC LM386N is in vier ‘smaken’ verkrijgbaar (LM386N- 
1, -2, -3 en -4). Voor IC1 zijn de ‘-1 ’ en de ‘-3’ zonder meer bruikbaar; 
voor IC2 geldt: hoe hoger het laatste cijfer, hoe meer vermogen aan 
de luidspreker wordt geleverd. Hier zouden wede ‘-3’willen advise¬ 
ren, die bij 9 V voedingsspanning zo’n 0,7 W aan een luidsprekertje 
van 8 Cl kan leveren. 

Zonder antenne en deugdelijke aardaansluiting zal de radio het niet 
al te best doen! Als antenne kun je een paar meter koperlakdraad 
gebruiken datje langs het plafond spant; verbind de massa van de 
schakeling met een (niet geverfd!) deel van de metalen buizen van 
de waterleiding of centrale verwarming. Om veiligheidsredenen kun 
je de randaarde van het stopcontact beter niet gebruiken! 
Tenslotte: De schakeling werkt prima op een voedingsspanning 
tussen 9 V en 12 V. Voeding uit een 9-V-blokje is dus zonder meer 
mogelijk, temeer daar het stroomverbruik (met volumeregelaar 
dicht) slechts ongeveer 10 mA bedraagt. 

We wensen je veel experimenteer- en bouwplezier en vooral veel 
luistergenot! 

Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Buizig geluid 
uit een IC’tje 

Kenners raken er niet over uitgepraat (dat zegt eigenlijk al genoeg 
over het begrip ‘kenner’...): Wat is nou ‘beter’, een audioversterker 
met buizen of eentje met transistoren? De één roemt de ‘warme’ 
buizenklank, de ander zweert bij de haast onmeetbare vervorming 


van een goed ontworpen transistorversterker. Wij willen ons hier 
niet in deze eeuwigdurende discussie mengen, maar presenteren 
een experimenteel digitaal (!) versterkertje dat een klank produ¬ 
ceert die je met een beetje fantasie‘buizig’zou kunnen noemen. 
Een digitale versterker? Wat hebben ze in het Elektor-lab nou weer 
voor iets geks verzonnen; een (audio)versterker is toch een bij uit¬ 
stek analoge schakeling? Ja en nee. Als je een versterker als een black 
box beschouwt waar je aan de ene kant het audiosignaal in stopten 
aan de andere kant voldoende stroom uit haalt om een luidspre¬ 
ker aan te sturen, dan zul je het met ons eens zijn dat het er eigen¬ 
lijk niet zoveel toe doet wat er in die zwarte doos precies gebeurt, 
zolang die maar doet wat ervan verlangd wordt. 

Strikt genomen doet onze versterkerschakeling iets wat geen zichzelf 
respecterende versterker zou mogen doen: hij oscilleert als een beze¬ 
tene! En dat hoeft je niet te verbazen: het is namelijk een zelfoscille- 
rende pulsbreedtemodulator. Dat is een hele mond vol voor een oscil- 
latordie rechthoekige uitgangspulsen produceert waarvan de breedte 
wordt bepaald door het ingangssignaal. Hoe hoger de ingangsspan- 
ning, des te breder de pulsen die aan de uitgang verschijnen. 

We kunnen de werking van deze ‘digitale’ versterker dus als volgt 
samenvatten: Het laagfrequente ingangssignaal moduleert een 
oscillatorschakeling zodanig dat de breedte van de daardoor gele¬ 
verde pulsen in het ritme van dit ingangssignaal varieert. Met dit 
pulsduur-gemoduleerde (PDM-)signaal worden enkele schakeltran- 
sistoren aangestuurd die voldoende stroom kunnen leveren. Een 
laagdoorlaatfilteraan de uitgang herstelt de laagfrequente informa- 
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tie en stuurt daarmee de luidspreker aan. 

Het grote voordeel van deze aanpak is het 
hoge rendement: Omdat de eindtransisto- 
ren uitsluitend hoeven te schakelen (hele¬ 
maal gesperd of helemaal in geleiding), 
gaat daar maar heel weinig vermogen in 
verloren. 

Enkele details 

Voor de uitgangstrap zijn kleine MOSFET’s 
gebruikt (T1...T3) die elk 0,5 A kunnen 
schakelen. De in het schema genoemde 
typen hebben jammer genoeg een vrij hoge 
kanaalweerstand (weerstand in geheel 
doorgeschakelde toestand). Voor de BS170 
bedraagt die (bij een voedingsspanning van 
10 V) 5 O en voor de BS250 is dat maar liefst 
14 Q. Om de belasting (de luidspreker) toch 
redelijk symmetrisch aan te sturen, hebben 
we daarom twee stuks BS250 parallel geschakeld (dan bedraagt de 
effectieve kanaalweerstand zo’n 7 Q). 

De schakeling wordt asymmetrisch gevoed uit een 9-V-blokje. Dat 
betekent dat aan de in- en uitgang ontkoppelcondensatoren (Cl 
en C5) vereist zijn. Voor de aansturing van de uitgangstransisto- 
ren worden buffertjes uit de 4xxx-serie CMOS-logica gebruikt. In 
vergelijking met de high-speed-versies uit de 74HC-reeks zijn dit 
‘slome duikelaars’, maar de schakelsnelheid is hier niet zo belangrijk 
en deze serie heeft het voordeel van een groot voedingsspannings- 
bereik (3...18 V). Van de zes buffers in IC1 (een 4050) zijn er twee 
in serie geschakeld voor voldoende versterking. De resterende vier 
buffers zijn aan de tweede buffer parallel geschakeld; dit verbetert 
de aansturing van de uitgangstrap. 

LI vormt samen met C3, C4 en R4 een filter dat er voor zorgt dat 
alleen de hoorbare (en gewenste) frequenties de speaker bereiken. 
Voor LI kun je een standaard ontstoorspoel gebruiken; let alleen op 
de stroombelastbaarheid: deze moet minstens 0,5 A bedragen. 

De versterking van de schakeling als geheel wordt bepaald door de 
terugkoppelverhouding R2/R3 en de uitgangsimpedantie van de 
signaalbron die het ingangssignaal levert. Is die uitgangsimpedan¬ 
tie veel lager dan de waarde van R2 (=10 kil), dan bedraagt die ver¬ 
sterking dus ongeveer 1 maal. 

Bouwen ‘specs’ 

Over de bouw valt weinig te vertellen. De schakeling is niet erg kri¬ 
tisch, maar bouw het geheel wel redelijk compact op een stukje 
gaatjesprint op. IC1 kan het beste in een voetje worden geplaatst. 
Let op: de pennen 13 en 16 van dit IC zijn niet aangesloten! Gezien 
de vrij hoge schakelfrequentie (ongeveer 900 kHz bij 9 V) verdient 
een metalen kastje aanbeveling om storing van andere apparatuur 
te voorkomen. 

Bij een voedingsspanning van 9 V kan de versterker maximaal zo’n 
650 milliwatt leveren in een luidsprekertje van 8 Q; dat is heel wat 
herrie! De vervorming bedraagt in dat geval ongeveer 5%. Bij 1 mW 
uitgangsvermogen is de vervorming nog slechts 0,15%. Met C5 = 


1000 jlxF bedraagt de bandbreedte 25 Hz...22 kHz. 

Toegegeven, dit is bepaald geen high-end- of hifi-versterker, maar 
je kunt er wel heel wat ervaring met het PDM-principe mee opdoen. 
En het is natuurlijk erg leuk om met een oscilloscoop te kijken wat 
er op diverse punten in de schakeling gebeurt! 


Toontje hoger... 

Als je de radio of geluidsinstallatie aan hebt staan met een lekker 
stukje muziek, dan blijkt vaak dat het net niet ‘echt lekker’klinkt. 
Afhankelijk van de kwaliteit van de opname en de gebruikte audio- 
apparatuurzit er te veel of juist te weinig aan hoge of lage tonen in. 
Dat kun je prima bijregelen met deze zelfbouw-toonregeling. 


Bij het PDM-versterkertje in deze verzameling hebben we zijdelings 




elektor 12-2009 

























































































aangestipt dat de audiowereld in twee kampen kan worden ver¬ 
deeld: het kamp van de buizenliefhebbers en dat van de transistor- 
minnaars. We kunnen echter nog twee andere groepen onderschei¬ 
den: de puristen en de rekkelijken. Voor de eerste groep is ‘toonre¬ 
geling’ een vies woord en bestaat de ideale voorversterker uit niets 
meer dan een stuk draad (als concessie aan de huiselijke vrede is een 
potmetervoorde volumeregeling nog net acceptabel). De tweede 
groep is minder streng in de leer en heeft er geen moeite mee de 
hoge of lage tonen een beetje op te halen ofte verzwakken om het 
muzieksignaal helemaal naar smaak te kruiden. Als je tot die laatste 
groep behoort, dan is deze toonregeling iets voor jou! 

De opzet van onze toonregeling is klassiek te noemen; bovendien 
versterkt de schakeling het signaal ook nog eens (tenminste) vier 
maal, zodat we eigenlijk van een compleet voorversterkertje kun¬ 
nen spreken. Het is een ideale aanvulling op het al genoemde PDM- 
versterkertje, zeker als de aangesloten luidspreker het een en ander 
te wensen overlaat. Het regelbereik bedraagt ongeveer +14 dB (bij 
20 Hz en 20 kHz). Als je daar niet genoeg aan hebt, is er echt iets mis 
met de aangesloten luidspreker! 

Van links naar rechts door het schema gaand zie je eerst volume¬ 
regelaar PI. Deze wordt gevolgd door buffer/versterker IC1 a. Dit 
is een niet-inverterende versterker die is ingesteld op een verster¬ 
king van viermaal (R3/R2+1). Bijvoeding uit+15 V kan deze verster- 
kertrap een 2-V-signaal van MP-, CD- of DVD-speler probleemloos 
verwerken. 

Dan komt de eigenlijke toonregeling rond IC1 b. Deze opamp is een 


50 100 200 500 Ik 2k 5k 10k 

Hz 


inverterende versterker met twee parallel geschakelde tegenkop- 
pellussen; eentje voor de hoge tonen en eentje voor de lage. De 
werking is in principe niet moeilijk te doorgronden als we naar twee 
extreme frequenties kijken: zeer laag en zeer hoog. 

Eerst maar eens heel lage frequenties. Voor deze frequenties vor¬ 
men C3, C4 en C5 een zeer hoge weerstand (zeg maar een onder¬ 
breking), zodat P3 effectief buitenspel staat. Evenzeer mag je C2 
wegdenken, zodat voor lage frequenties de versterking van IC1 b 
door de stand van P2 wordt bepaald (maximaal (R5+P2)/R4 = 5,5 
maal, minimaal R5/(R4+P2) = 0,18 maal). Met P2 regel je dus de 
lage tonen. 

Nu heel hoge frequenties. Hiervoor vormt C2 een kortsluiting, 
zodat P2 feitelijk is kortgesloten. Ook C3, C4 en C5 beschouwen 
we nu gemakshalve als een kortsluiting: de versterking van IC1 b 
kan voor hoge frequenties met P3 worden geregeld. Je zou op het 
eerste gezicht misschien verwachten dat het regelbereik nu loopt 
van (R8+P3)/R7 = 11 maal tot R8/(R7+P3) = 0,09 maal. In de praktijk 
is de versterking echter kleiner ten gevolge van R4...R6 die in feite 
parallel staan aan het hogetonencircuit, en loopt deze van maximaal 
ongeveer 6,5 maal tot minimaal 0,15 maal. Hoe dan ook, met P3 
regel je de hoge tonen. 

Natuurlijk hebben we in het lab onze toonregeling op de testbank 
gezet; de resultaten zie je in de grafiek. De groene curve is de fre- 
quentiekarakteristiek met beide regelaars (P2 en P3) op maximum 
en de gele curve met beide regelaars op minimum. De blauwe curve 
(een keurige rechte lijn) is opgenomen met beide regelaars in de 
middenstand. Je ziet datje een ruim regelbereik hebt! 

Als je even nadenkt, zal duidelijk zijn waarom we volumeregelaar PI 
aan de ingang van de schakeling hebben gezet en niet aan de uit¬ 
gang; op deze manier kunnen we voorkomen dat de toonregeling 
overstuurd wordt (de ingangstrap versterkt immers al viermaal en de 
feitelijke toonregeling ook nog eens maximaal ongeveer zes maal). 

Over de bouw van de schakeling kunnen we kort zijn: dat is zo gepiept 
op een stukje gaatjesprint. Soldeer netjes, gebruik een voetje voor het 
IC en houd de bedrading naar de potmeters zo kort mogelijk (voor 
ons prototype hebben we trouwens instelpotmeters gebruikt). 
Voorde dual-opamp hebben we een NE5532 gekozen, die speciaal voor 
audio-toepassingen is ontwikkeld. Met deze opamp bedraagt de ver¬ 
vorming van de schakeling tot 20 kHz bij een uitgangsspanning van 1 V 
slechts 0,002%. Een nadeel van deze opamp is het relatief hoge stroom¬ 
verbruik (7,5 mA). Je kunt echter ook een ‘gewone’ TL072 gebruiken (of 
nagenoeg elke andere dual-opamp); bij deze laatste wordt het stroom- 












































































verbruik gehalveerd tot zo’n 3,8 mA en zou de schakeling eventueel uit 
twee 9-V-batterijen (i.p.v. een netadapter) kunnen worden gevoed. Met 
een TL072 neemt de vervorming bij 20 kHz echter wel toe tot 0,007% 
(overigens nog altijd een heel ‘nette’ waarde). 

Als je de versterking van de eerste trap (IC1 a) wat te veel van het 
goede vindt, kun je R2 weglaten. De buffer versterkt dan precies 
éénmaal. 

Wij hebben de schakeling ontworpen voor gebruik met kleinere 
luidsprekerboxjes. Voor grotere boxen kan de waarde van C2 ver¬ 
groot worden, waardoor de bandbreedte afneemt. En het regelbe- 
reik bij 20 kHz kan desgewenst verkleind worden door de waarde 
van C5 iets te verkleinen. 


Armeluis- 

metaaldetector 

Het is de droom van elke amateur-schatzoeker: Plotseling slaat de 
wijzer van je metaaldetector uit en na een paar minuten graven 
houd je een aardewerken pot in handen, tot de rand gevuld met 
antieke munten of sieraden... Eeuwige roem en grote rijkdom (zelfs 
nadat de overheid haar rechtmatige deel heeft opgeëist) zijn je deel! 
Toegegeven, vaak komt het niet voor, maarzo een of twee keer per 
jaar kun je in de krant wel een berichtje lezen over een geluksvogel 
die in zijn achtertuin een middeleeuwse of Romeinse schat vond. 
Ben jij de volgende? 

Je hebt metaaldetectoren en metaaldetectoren, en die hebben alle¬ 
maal één ding gemeen, namelijk een prijs die ergens tussen ‘hoog’ 
en ‘onbetaalbaar’ ligt. Ookzelfbouw-exemplaren zijn meestal niet 
echt goedkoop en bovendien zorgt de constructie ervan vaak voor 
forse hoofdbrekens. 

Deze situatie was Thomas Scarborough een doorn in het oog. Na 
zich eens flink achter de oren te hebben gekrabd, ontstond de hier 
beschreven schakeling in zijn hobbylab: een heel goedkope en zeer 
eenvoudige metaaldetector! 

De schakeling van deze ‘armeluis-metaaldetector’ is opgebouwd 
rond het werkpaard van de elektronica, de aloude en welbekende 
555. Twee weerstanden, twee condensatoren en een bosje 0,3 mm 
koperlakdraad completeren het geheel. Daarnaast heb je nog een 
draagbaar middengolfontvangertje nodig, maar als rechtgeaard elek- 
tronica-hobbyist heb je zoiets vast nog wel in de rommelkist liggen. 
Het IC is in deze toepassing geschakeld als inverter, waarbij de span¬ 
ning op pennen 6 (threshold) en 7 (discharge) via zoekspoel LI naar 
trigger-ingang pen 2 wordt teruggekoppeld. Ten gevolge van de 
reactantie (wisselstroomweerstand) van de spoel en de onvermij¬ 
delijke looptijdvertraging in het IC zal het geheel gaan oscilleren 
met een frequentie die in principe in de buurt van 80 kHz ligt. Op 
uitgang pen 3 van het IC zullen we zodoende een blokgolf met deze 
frequentie aantreffen. 

Nu kunnen we met zo’n tamelijk hoogfrequente blokgolf nog niet 



veel beginnen, maar daar heeft Thomas het volgende op gevonden. 
Op de uitgang van de 555 heeft hij namelijk spoel L2 aangesloten, die 
als een zendantenne (met zeer gering vermogen) werkt. Als we die 
zendantenne zeer dicht bij de antenne van een middengolfontvanger 
houden, zullen we op talloze plaatsen binnen het afstembereik van 
de ontvanger een fluittoontje kunnen horen: een zwevingstoon die 
ontstaat wanneer een van de harmonischen van onze 80-kHz-blok- 
golf (een blokgolf is bijzonder rijk is aan boventonen) dicht in de buurt 
van de frequentie ligt waarop de ontvanger is afgestemd. 

De werking van onze schakeling als metaaldetector valt nu gemak¬ 
kelijk te begrijpen: Stel datje de ontvanger zo hebt afgestemd dat 
het zwevingstoontje nét is verdwenen. Uit de luidspreker (of hoofd¬ 
telefoon) klinkt dan een oorverdovende stilte. Maar dan kom je met 
zoekspoel LI in de buurt van een stuk metaal. Hierdoor zal de zelf- 
inductie (en dus ook de wisselstroomweerstand) van de spoel iets 
veranderen. Dat betekent echter dat ook de oscillatorfrequentie van 
onze schakeling een tikje verandert (hoger of lager wordt), waar¬ 
door de AM-ontvanger weer een zwevingstoontje zal produceren: 
dat zou wel eens een pot met oude metalen munten kunnen zijn... 

Praktische zaken 

De schakeling is in een vloek en een zucht opgebouwd op een stukje 
gaatjesprint. Het meeste werk gaat zitten in het wikkelen van de 
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beide spoelen, zoekspoel LI en zendspoel L2, maar dat is zeker geen 
al te ingewikkeld klus. 

Voor het wikkelen van zoekspoel LI heb je een stukje PVC-pijp of een 
kartonnen koker met een diameter van ongeveer 120 mm nodig 
(dat steekt niet op een paar millimeter meer of minder). Daarop leg 
je (redelijk) netjes 50...70 windingen koperlakdraad van 0,3 mm. 
Schuif de zo gewikkelde spoel voorzichtig van de spoelvorm af en 
fixeerde windingen met vier of vijf stukjes tape. Omwikkel de spoel 
vervolgens met isolatietape of iets dergelijks. 

De zoekspoel heeft een ‘Faraday’se afscherming’ nodig, die de vorm 
krijgt van een laagje aluminiumfolie. Let op: hierbij moet een spleet 
van ongeveer 10 mm breed open blijven, de folie wordt dus niet om 
de gehele omtrek van de spoel gewikkeld. Deze afscherming moet 
met de massa van de schakeling worden verbonden. Dat gaat het 
beste door een blank stuk stijf draad met een stuk of tien slagen 
strak om de buitenzijde van de afscherming te wikkelen en daar 
vervolgens weer een laag isolatietape overheen te leggen. Met de 
constructietekening en de foto van ons prototype als leidraad kan 
dit eigenlijk niet mis gaan. 

De aansluitdraden van de zoekspoel (LI) zijn storinggevoelig en 
moeten daarom zo kort mogelijk blijven. Het verdient dan ook aan¬ 
beveling het printje met elektronica zo dicht mogelijk bij de zoek¬ 
spoel te monteren. 

Zendspoel L2 bestaat uit 80 windingen 0,3 mm koperlakdraad op 
een korte ferrietstaaf. Deze spoel wordt, zoals op de foto duidelijk 
te zien is, via een stuk afgeschermde (coax)kabel met de schakeling 
verbonden (afscherming aan massa). Zoals we al opmerkten, moet 


je deze spoel zeer dicht bij de antenne van de AM-radio houden. Als 
het signaal te zwak blijkt, kun je eventueel R2 in waarde verlagen 
tot 680 Hof 560 £ 1 . 

De schakeling kan het beste uit een setje batterijen worden gevoed 
(9...12 V); omdat voor de 555 een TLC-versie wordt gebruikt, blijft 
het stroomverbruik binnen de perken (ongeveer 10 mA) zodat de 
batterijen lang mee zullen gaan. 

Je mag van een dergelijk eenvoudige schakeling geen wonderen 
verwachten (dus zeg je baan nog niet op!), maar de gevoeligheid 
voor dit type detector is best redelijk te noemen: In lucht wordt 
een munt met een diameter van zo’n 25 mm gedetecteerd op een 
afstand van 10 cm of meer. 

Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Zuinige 

campingdimmer 

Zeker als je gedwongen bent spaarzaam met elektrische energie 
om te gaan, bijvoorbeeld omdat je tijdens het kamperen voor de 
verlichting in je tentje aangewezen bent op de beperkte energie- 
voorraad in de accu van je auto of motor, is het zaak om er zo weinig 
mogelijk van verloren te laten gaan. Zo hoeft de verlichting natuur¬ 
lijk niet continu op vol vermogen te branden. Steeds lampjes ver¬ 
wisselen om de verlichting aan de omstandigheden aan te passen, 
is onpraktisch. Maar als je de verlichting wilt dimmen, doe dat dan 
op een zuinige manier. 

Voor het regelen van de verlichting in huis gebruiken we een elek¬ 
tronische dimmer. Het voordeel van zo een dimmer is dat er maar 
heel weinig energie in de vorm van warmte in de dimmer zelfverlo¬ 
ren gaat. Voor het regelen van de helderheid van een op een gelijk¬ 
spanning (lees accu) aangesloten lamp zijn deze wisselspanningsre- 
gelaars echter niet geschikt. Met een handjevol onderdelen en een 
beetje hulp van ons bouw je echter zelf een zuinige dimmer voor op 
de camping. Een opmerking vooraf: Deze dimmer is alleen geschikt 
voor 12-volt-gloeilampen. 

Het principe van een energiezuinige dimmer (ook het wisselspan- 
ningtype voor huiselijk gebruik) berust op het volledig aan- en uit¬ 
schakelen van een gloeilamp met een hoge frequentie die onze 
ogen niet kunnen volgen. Ook de traagheid van de gloeilamp zorgt 
er nog eens extra voor dat we een ogenschijnlijk continu brandende 
lamp zien. Dat snel aan- en uitschakelen gebeurt door een elektro¬ 
nische schakelaar. In die schakelaar gaat (theoretisch) geen energie 
verloren, want als de schakelaar gesloten is valt er geen spanning 
over en wanneer hij geopend is loopt er geen stroom. Het product 
van spanning en stroom (= vermogen) is dus altijd nul watt. (In de 
praktijk valt er altijd wat restspanning over de schakelaar en boven¬ 
dien schakelt de schakelaar niet oneindig snel; er gaat dus altijd een 
beetje energie in de vorm van warmte verloren.) 

Willen we de lamp feller laten oplichten, dan vergroten we de tijd 
dat de schakelaar gesloten is en verkleinen in gelijke mate de tijd dat 
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hij geopend is (de schakelfrequentie blijft daardoor gelijk). 
Die verhouding tussen gesloten (lamp aan) en geopend 
(lamp uit) wordt de duty cycle genoemd. 

In bijgaand schema vind je de schakelaar terug in de 
vorm van power-MOSFET Tl. Bediend wordt deze elek¬ 
tronische schakelaar door het zich links ervan bevindende 
schakelinggedeelte. 

Met IC1A is een oscillator gemaakt die een driehoekvor¬ 
mige uitgangsspanning levert. (De vorm van de driehoek 
is niet perfect, maar dat is voor deze toepassing niet van 
belang.) Deze driehoekspanning wordt door de als com- 



parator fungerende opamp IC1B vergeleken met een via PI inge¬ 
stelde referentiespanning. Duikelt de driehoekspanning onder deze 
referentiespanning, dan klapt de uitgang van de comparator naar 
12 V. De MOSFET zal nu volledig geleiden en laat een stroom door 
de lamp lopen. Komt de driehoekspanning boven de referentie¬ 
spanning uit, dan wordt de spanning op uitgang van IC1B nul volt, 
waardoor de MOSFET zal sperren. De stroom door de lamp wordt 
nu onderbroken. Dat schakelen gebeurt met een ‘onzichtbare’ fre¬ 
quentie van ca. 12,5 kHz. 

Als we met PI een hogere referentiespanning instellen, dan komt 
een groter gedeelte van de driehoekspanning onder deze spanning 
uit en geleidt de MOSFET voor langere tijd (en spert voor kortere 
tijd). Het gevolg hiervan is dat de lamp feller brandt. 

Met de gegeven waarden voor R5, R6, R7 en PI is een regeling van 
0 tot 100% mogelijk. In de praktijk bestaat de kans dat dit (door 
tolerantie van met name PI) niet gehaald wordt. Pas eventueel de 
waarden iets aan en zorg ervoor dat zowel de waarde van PI als die 
van R6 gelijk is aan de totale waarde van R5+R7. 

In serie met de lamp is een spoel (geschikt voor minimaal 2 ampère) 
met een zelfinductie van 80 mH (60 of 100 mH is ook oké) opgeno¬ 
men. De functie daarvan is het beperken van de schakelstromen 
en het dempen van de elektromagnetische storingen die door het 
schakelen ontstaan. 

Wordt de dimmer ingeschakeld, dan zal condensator C2 ervoor zorgen 
dat de helderheid van lamp langzaam tot de met PI ingestelde waarde 
zal oplopen; dat komt de levensduur van de lamp ten goede! 

Nog een paar praktische opmerkingen: Beperk het lampvermogen 


tot 24 watt (bij een accuspanning van 12 V bedraagt de maximale 
stroom dan 2 A). Gebruik voor schakelaar SI een type die min¬ 
stens 2 A kan schakelen en sluit de schakeling voor de zekerheid via 
een smeltveiligheid (2 A traag) op de accu aan. Als de lamp tot 0% 
gedimd wordt, dan bedraagt de stroomopname ongeveer 4 mA. 
Dat is weliswaar weinig, maar het met SI uitschakelen van de dim¬ 
mer bespaart ook nog dat beetje stroom. 

In ons prototype hebben we voor PI een instelpotentiometer 
gebruikt; een potentiometer met een as en een bedieningsknop 
erop is natuurlijk veel praktischer. 


Aanraakloze schakelaar 

Het is net tovenarij: Je maakt een Harry Potter-achtig gebaar door 
de lucht en plotseling gaat het licht aan of klinkt er muziek... Maar 
het elektronicalaboratorium van Elektor is niet Zweinsteins Hoge¬ 
school voor Hekserij en Hocus-Pocus (hoewel het er soms een beetje 
op lijkt); alles wat in ons lab wordt bedacht, is stevig verankerd in 
de realiteit en kan (in principe) door iedereen begrepen en nage¬ 
bouwd worden! 

Wan neer je een schakelaar wilt maken die je niet aan hoeft te raken 
(laat staan in te drukken), kun je op verschillende manieren te werk 
gaan. Je zou bijvoorbeeld een capacitieve of inductieve naderings- 
schakelaar in elkaar kunnen knutselen. Dat is een mogelijkheid, maar 
die aanpak vergt voor een betrouwbaar resultaat wat meer elektro¬ 
nica dan je van ons gewend bent. In het Elektor-lab hebben we het 
daarom over een andere boeg gegooid: We gebruiken een paar 
onderdelen die je (op twee na, waarschijnlijk) vast nog wel ergens 
hebt rondslingeren en bouwen daarmee een soort reflectielichtsluis. 
Het principe is eenvoudig: een infrarood-LED zendt een (onzichtbaar) 
signaal uit dat normaal gesproken de IR-ontvanger niet (!) bereikt. 
Zodra je echter je hand in de buurt van de schakelaar houdt, wordt 
voldoende IR-licht gereflecteerd om de ontvanger te activeren en zo 
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(met behulp van een relais of zo) iets in te schakelen. 

De schakeling bestaat uit twee delen: de zender en de ontvanger. 
Omwille van een simpele opbouw is de ontvanger opgebouwd rond 
een standaard IR-ontvangermodule (IC2) die normaal gesproken in 
combinatie met IR-afstandsbedieningen wordt gebruikt. Deze ‘drie- 
poter’ van het type SFH5110-36 heeft eigenlijk alles aan boord wat 
we voor het detecteren van een IR-signaal nodig hebben, maar is wel 
behept met enkele eigenaardigheden waar we rekening mee moe¬ 
ten houden (meer daarover verderop). Deze SFH5110-36 is hoogst¬ 
waarschijnlijk één van de twee onderdelen die je niet ergens op de 
werktafel hebt rondslingeren. 

Het hart van de zender wordt gevormd door de ‘snelle’ HC-uitvoe- 
ring van een oude bekende, de 4060 (IC1). Deze combineert in een 
16-pens behuizing een oscillatorcircuit en een 14-traps binaire deler 
(waarvan de hoogste tien uitgangen naar buiten zijn gevoerd). Om 
afregelproblemen te voorkomen hebben we met XI en de oscilla- 
torsectie van IC1 een kristaloscillator opgebouwd. Als je naar de 


frequentie van XI kijkt (9,216 MHz), zul je begrijpen waarom we 
de HC-uitvoering van de 4060 gebruiken. 

Op uitgang Q8 van IC1 (dat is pen 14) vinden we de door 28 = 
256 gedeelde oscillatorfrequentie: dit is een signaal van precies 
36 kHz. IC2 is precies op die frequentie afgestemd (de SFH5110 is 
ook voor andere frequenties verkrijgbaar; let dus op datje beslist 
de SFH5110-36 te pakken krijgt). Met dit signaal wordt via Tl een 
doodgewone IR-LED (D2) aangestuurd. Potmeter PI is toegevoegd 
om de gevoeligheid van de schakeling als geheel in te stellen. Dit 
doen we aan de zenderzijde, omdat er aan de ontvangerzijde eigen¬ 
lijk niets in te stellen of af te regelen valt. 

Blijft alleen nog de vraag wat de functie is van diode Dl van de basis 
van Tl naar uitgang Q14 (pen 3) van de 4060. Welnu, de ontvanger- 
module heeft de eigenaardigheid dat hij een gemoduleerd signaal 
wenst te ontvangen. Een niet-gemoduleerd signaal (dus een conti¬ 
nue draaggolf) wordt namelijk als ‘geen signaal’ geïnterpreteerd en 
daar schieten we natuurlijk niets mee op. Via Dl wordt Tl daarom 
in het tempo van het signaal op pen 3 van IC1 (9,216 MHz / 214 = 
562,5 Hz) in- en uitgeschakeld: voila, een keurig 50%-gemoduleerd 
signaal. 

Zodra de ontvangermodule het (gereflecteerde) signaal van D2 ziet, 
staat op diens uitgang een blokgolf met een frequentie van ongeveer 
563 Hz. R8 en C5 maken hier een keurig schakelsignaal van waar¬ 
mee, via spanningsdeler R9/R10, transistor T2 wordt aangestuurd. 
Spanningsdeler R9/R10 voorkomt dat de schakeling al te enthousi¬ 
ast reageert op IR-signalen van reguliere afstandsbedieningen. 

Voor transistor T2 hebben we een PNP-exem- 
plaar gekozen. De uitgang van de IR-module 
(IC2) is in rust (dat wil zeggen wanneer geen IR- 
signaal wordt ontvangen) hoog. Wordt er wel 
een IR-signaal ontvangen, dan zal deze tran¬ 
sistor in geleiding komen en bijvoorbeeld een 
hierop aangesloten belasting inschakelen. 

Op de uitgang van de schakeling kan voor 
testdoeleinden een low-current-LED via een 
serieweerstand van 1 k£2 naar massa worden 
aangesloten. Wanneer je met de uitgang TTL- 
of CMOS-logica wilt aansturen, kun je de col¬ 
lector van T2 gewoon via een weerstand van 
10 k£2 aan massa leggen en de spanning over 
die weerstand als stuursignaal gebruiken. Een 
relais trekt echter doorgaans meer stroom 
(20...30 mA) dan T2 (vanwege zijn beperkte 
basisstroom) kan leveren, zodat je dan een buf- 
fertrapje nodig zult hebben. 

De bouw van de schakeling zal geen problemen 
opleveren. Gebruik voor IC1 en eventueel voor 
XI een voetje, en bouw het oscillatorgedeelte 
zo compact mogelijk op. IR-LED D2 en ontvan¬ 
germodule IC2 mogen elkaar natuurlijk niet 
rechtstreeks kunnen ‘zien’: monteer deze aan 
weerszijden van een schotje of iets dergelijks. 
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Met PI kan de reikwijdte van de schakeling worden ingesteld; bij de 
gegeven dimensionering bedraagt die ongeveer 20 cm maximaal. 
Desgewenst kan de maximale schakelafstand worden vergroot door 
de waarde van R4 te verlagen. 

Audioversterker op 
postzegelformaat 

Pr zijn talloze situattes denkbaar waarin een geluidssignaal versterkt 
moet worden zodat er een luidspreker(tje) mee aangestuurd kan 
worden, maar soms ontbreekt het aan ruimte om een versterker 
van ‘normale’ afmetingen in te bouwen. Voor die situaties is deze 
subminiatuurversterker geknipt; met wat handigheid kun je die op 
postzegelformaat in elkaar knutselen! 

De TDA7052, die alweer heel wat jaartjes geleden door Philips op de 
markt is gebracht, is een typisch voorbeeld van een volledig geïn¬ 
tegreerde schakeling; aan externe onderdelen zijn alleen twee ont- 
koppelcondensatoren nodig, dat is alles. 

In het schema hebben we schetsmatig het inwendige van het IC 
getekend. Je ziet dat er twee versterkertjes in zitten die in brug zijn 
geschakeld (dat is gedaan om bij een relatief lage voedingsspanning 
toch een ‘fatsoenlijk’ vermogen uit het IC’tje te persen). 

Omdat de gevoeligheid van de TDA7052 best wel hoog is, hebben 
we aan de ingang nog een instelpotmeter toegevoegd om te voor¬ 
komen dat het zaakje overstuurd wordt. Natuurlijk kun je daar ook 
een ‘echte’ potmeter met bedieningsas voor gebruiken. 


Het maximale uitgangsvermogen bedraagt ruim 1 watt; voor de 
meeste toepassingen zal dat ruim voldoende zijn. De voedingsspan¬ 
ning van de schakeling mag maximaal 18 V bedragen, maar let op: 
bij een voedingsspanning van meer dan 6 V bestaat het gevaar dat 
het IC-tje te heet wordt; gebruik bij hogere voedingsspanningen een 
luidspreker met een hogere impedantie dan 8 ohm of zorg ervoor 
dat het versterkertje niet te veel ingangssignaal krijgt. Ook al wordt 
het IC te warm, stuk gaat er niets, want daar zorgt de ingebouwde 
thermische beveiliging voor. 

Natuurlijk hebben we een beetje aan het IC gemeten; onderstaande 
tabel geeft de resultaten bij een voedingsspanning van 6 V en een 
luidsprekerimpedantie van 8 Cl: 


THD+N* 

0,09% (1 kHz, 100 mW in 8 Q) 

0,3% (20 kHz, 100 mW in 8 Q.) 

P 

max 

750 mW (THD+N = 1%) 

1 W (THD+N = 10%, zwaar gedipt 
uitgangssignaal*) 

versterking 

38 dB (PI op ‘maximaal’) 

voedingsspanning 

3...18 V 

stroomopname 

5 mA (rust) 

340 mA (1 W continu uitgangsvermogen) 

* Pas bij 2% vervorming is duidelijke clipping te zien. 


Voor zo’n simpel versterkertje zijn dat eigenlijk helemaal geen 
beroerde cijfers! 
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ontwikkelomgeving, het .NETframework 
en de C# programmeertaal, van datatype, 
program flow tot meer geavanceerde con¬ 
cepten, incl. object georiënteerd program¬ 
meren. De auteur bespreekt debuggen, 
documenteren, databases, internetcom- 
municatie, plotten en hardware-interfa¬ 
cing met seriële, parallelle en USB-poort. 


240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-81-1 • €36,50 



Indusief gratis simulatiesoftware 

Van 0 en 1 tot processor 

Dit boek beschrijft de werking van digi¬ 
tale circuits vanaf schakelingen met poor¬ 
ten tot aan de werking van een processor. 
Van elke schakeling of systeem kan de 
werking worden gesimuleerd. Hierbij 
wordt het gedrag van componenten en 
het verloop van signalen in de tijd op in¬ 
gangen, uitgangen en relevante verbin¬ 
dingslijnen zichtbaar gemaakt. Het boek 
is opgebouwd uit drie modules: basis, di¬ 
gitale techniek en computerarchitectuur. 
Deze uitgave is niet alleen een ideaal stu¬ 
dieboek voor MBO en HBO maar ook 
uiterst geschikt voor zelfstudie. 

160 pagina’s • ISBN 978-90-5381-246-4* €22,95 


V 


J 



Schakelingen in C# en Visual Basic 

Complete practical 
measurement systems 
using a PC 

Dit is een uitermate praktische boek voor 
iedereen die meet- en regelsystemen 
wil bouwen voor gebruik in combinatie 
met plaatselijke maar ook met elders op¬ 
gestelde personal computers. Het boek 
behandelt zowel de hardware- als de soft- 
wareaspecten van het ontwerpen van ka¬ 
rakteristieke geïntegreerde systemen. 
Met het accent op leren door te doen, 
wordt de lezer aan de hand van voor¬ 
beelden aangezet zelf te programmeren. 
Al doende verschaft de auteur duidelijke 
richtlijnen voorde betreffende program¬ 
meertechnieken. Voor alle projecten 
levert het boek de complete en goed ge¬ 
documenteerde broncode. 


Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED’s een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 



240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-79-8 • €34,50 

_ J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 9978-90-5381-215-0 • €89,00 
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-ROM's & DVD’s 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Ethernet Toolbox 


Om u met de Ethernet-interface vertrouwd 
te maken, hebben we alle Elektor-artikelen 
over dit thema verzameld en met extra in¬ 
formatie en hyperlinks gebundeld. U kunt 
meteen aan de slag met handige software 
tools en praktische hardware tips! Op deze 
CD-ROM staan datasheets van alle fabri¬ 
kanten van Ethernet compatibele hard¬ 
ware. Verder bevat Ethernet Toolbox veel 
technische documentatie voor netwerk¬ 
verbindingen en een rijkelijke hoeveelheid 
informatie over connectoren en de fysie¬ 
ke laag (PHY) en specifieke software tools 
voor Ethernet-gerelateerde ontwerpen. 

ISBN 978-90-5381-214-3 • €28,50 


experimenteer-board 

(september 2009) 

Druktoetsen, LED’s, l2C-interface, OLED-dis- 
play, SD-aansluiting en vooral ook de con- 
nectors voor de Ethernet-module zijn de 
belangrijkste eigenschappen van dit R32C 
experimenteer-board. Op dit nieuwe expe¬ 
rimenteer-board voor de R32C Starterkit 
(Art-Nr. 080928-91) is nog volop ruimte voor 
eigen uitbreidingen. 

Bouwpakket met het experimenteer-board, 
de print met gemonteerde SMD ’s en 
alle andere onderdelen 

Art-Nr. 080082-71 «€139,50 




Bestverkocht! 



Geheel bijgewerkte editie 

ECD 5 


ECD 5 omvat acht databanken met de 
gegevens van ICs, FET’s, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, 
dioden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV’s, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
tabank bevat van vrijwel ieder component: 
een afbeelding van de behuizing, de 
aansluitgegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). ECD 5 beschikt 
overeen sterk verbeterde zoekfunctie. De 
databanken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. De CD-ROM bevat gegevens van 
meer dan 69.000 componenten! 



OBD2-analyserNG 


(september 2009) 


De compacte OBD2-analyser van Elektor 
6/2007 was een enorm succes - foutenana¬ 
lyse in de vorm van duidelijke teksten en 
automatische protocolherkenning in een 
handzaam en betaalbaar apparaat. De vol¬ 
gende generatie autonome ODB-analyser 
dient zich nu aan in Elektor met features 
zoals een grafisch display, een Cortex-M3- 
processor en een open-source user-inter- 
face. Deze OBD2-analyserNG werkt zonder 
notebook en batterijen voor alle OBD- 
interfaces! 


Bouwpakket met print met gemonteerde 
SMD’s, DXM-module, behuizing, kabelen 
montagemateriaal 


ISBN 978-90-5381 -159-7 • € 29,50 


Art-Nr. 090451-71 «€99,00 



Experimenteren met 


de MSP430 


(mei 2009) 


De grote elektronicafabrikanten leveren al¬ 
lemaal microcontrollers met een groot sca¬ 
la aan verschillende mogelijkheden. Toch is 
er één fabrikant die, gelet op bovenstaande 
eisen, er een beetje uitspringt en dat is 
Texas Instruments. Zij leveren voor hun zui¬ 
nige MSP430-controllers handige USB- 
evaluatie-sticks met bijbehorende 
software. Helaas zijn de l/O-mogelijkheden 
vrij beperkt. Met behulp van het Elektor 
MSP430 experimenteer-board kunnen die 
flinkworden uitgebreid! 

Opgebouwde en geteste print 

Art-Nr. 080558-91 • €42,50 
Tl eZ430-F2013 evaluatiekit 


Art-Nr. 080558-92 • € 29,95 



Auto-CANtroller 

(april 2009) 


Aangezien in auto’s steeds meer elektronica 
wordt toegepast, moeten studenten van 
opleidingen motorvoertuigentechniekook 
steeds meer kennis opdoen van elektronica 
en microcontrollers. In samenwerking met 
de stichting Timloto o.s. is door Elektor een 
speciale controller-print ontworpen, die op 
scholen in diverse landen bij motorvoer- 
tuigopleidingen zal worden gebruikt. Maar 
deze is ook inzetbaar voor tal van andere 
toepassingen. De kern van het board be¬ 
staat uit een AT90CAN32 van Atmel met 
een snelle RISC-kern. 

Bouwpakket met SMD-bestukte print en 
overige onderdelen 

Art-Nr. 080671-91 «€62,50 
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Productoverzicht 


r \ 

€ 

December 2009 (Nr. 554) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 


November 2009 (Nr. 553) 

R32C als Webserver 

080082-71 .... bouwpakket experimenteer-board: print met 

gemonteerde SMD’s, plus alle andere onderdelen.139,50 

080928-91 .... bouwpakket R32C-starterkit: opgebouwde 

en geteste print, Toolchain op CD.34,00 

090607-71 ....opgebouwde en geteste WIZ812MJ-Module 

metW5100-chip.22,50 

SolarCharger 

090190-1 .print.9,95 

090190-41 ....geprogr. controller.8,00 

Soldeerstation met meetfunctie 

090022-41 ....geprogr. controller.14,00 

Frequentie- en tijdstandaard met ATtiny2313 

080754-41 ....geprogr. Controller.8,95 


Oktober 2009 (Nr. 552) 

Barometrische hoogtemeter 

080444-41 ....geprogr. controller.18,50 

September 2009 (Nr. 551) 

OBD2-analyserNG 

090451-71 ....bouwpakket: print met gemonteerde SMD’s, 

DXM-module, behuizing, montagemateriaal en kabel.99,00 

Hellingsalarm voor auto’s 

080064-41 ....geprogr. controller.24,50 

R32C-experimenteer-board 

080082-71 ....bouwpakketexperimenteer-board: print met, 

gemonteerde SMD’s plus alle andere onderdelen.139,50 

080928-91 .... bouwpakket R32C-Starterkit: opgebouwde 

en geteste print, Toolchain op CD.34,00 

Schaakmat gezet 

081101-1.print.14,50 

081101-41 ....geprogr. controller ATmega88.12,50 

081101-71 .... bouwpakket met print, geprogr. controller en 

alle componenten.34,00 


Juli/Augustus 2009 (Nr. 549/550) 

Breadboard-experimenteerprint 

080937-1 .print.29,95 

Annoy-a-tron 

090084-41 ....geprogr. controller.7,50 

Eenvoudige temperatuurmeting en -regeling 

090204-41 ....geprogr. controller.8,95 

Luxeon-regelaar 

081159-41 ....geprogr. controller.7,50 

Kleurige nachtvluchtverlichting 

080060-41 ....geprogr. controller.7,50 

Koel kastal arm 

080700-41 ....geprogr. controller.7,50 

Tijd- en intervalmeter met ATtiny 

080876-41 ....geprogr. controller.8,95 

Sweep-generator 

080577-41 ....geprogr. controller.7,50 

Dubbele lineaire voeding voor modelvliegtuigen 

081064-1 .print.16,95 

Programmeerbare RTTTL-speler 

090243-41 ....geprogr. controller.7,50 

Codeslot met twee toetsen 

090127-41 ....geprogr. controller.8,95 

Ventilatorregelaar 

070579-41 ....geprogr. controller.8,95 


V 


J 


Programmeerbare Logica 

ISBN 978-90-5381 -248-8.€ 49,50 


2 

Het groene elektronicaboek 

ISBN 978-90-5381-250-1. 

.€26,50 

3 

Van 0 en 1 tot processor 

ISBN 978-90-5381-246-4. 

.€22,95 

Elektor Personal Organizer 2010 

ISBN 978-90-5381 -247-1.€ 29,50 


C# 2008 and .NET Programming 

ISBN 978-0-905705-81 -1.€ 36,50 

ïDToolbox 

ISBN 978-90-5381 -245-7.€ 32,50 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 
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ISBN 978-90-5381 -159-7.€ 29,50 

Loudspeaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381 -238-9.€ 38,50 


Ether 

ISBN 97 


hernetToolbox 

ISBN 978-90-5381 -214-3.€ 28,50 


R32C experimenteer-board 

Art-Nr. 080082-71.€ 139,50 

R32C als Webserver 

Art-Nr. 090607-71.€ 22,50 

OBD2-analyserNG 

Art.-Nr. 090451 -71.€ 99,00 


5Jr3 

Art 


R32C/111 -starterkit 

Art-Nr. 080928-91.€ 34,00 


ElektorWheelie 

Art.-Nr. 090248-71.€ 1599,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



USB in de praktijk 

In het verleden maakten veel ontwerpers gebruik van de RS 232 - en Centronics-poorten 
op de pc om hun zelf ontworpen schakelingen via de computer aan te sturen. Helaas zijn 
deze poorten op de moderne pc’s niet meer aanwezig. Daarvoor in de plaats is de USB-bus 
gekomen, technisch een flinke vooruitgang maar voor het aansturen van eigen schakelin¬ 
gen maar wel veel complexer. Volgende maand presenteren we u een stap-voor-stap-gids 
die beschrijft hoe u een schakeling met USB-aansluiting kunt aansturen, aan de hand van 
een goedkoop Atmel AVR-USB development board. Aan bod komen daarbij onderwerpen 
zoals libraries, DLL’s en HID’s. Als praktijkvoorbeelden laten we LED’s knipperen en lezen 
we de stand van een mini-joystick in. 



Compacte TTL-Bluetooth-module 

Laptops, GSM’s en PDA’s, steeds meer draagbare apparaten hebben een ingebouwde 
Bluetooth-interface. USB-Bluetooth-dongles zijn voor een paar euro’s te koop en dat 
maakt deze draadloze verbindingsmogelijkheid ook interessant voor het koppelen van 
eigen ontwikkelingen met de pc. Daarvoor hebt u alleen maar de compacte TTL-Blue- 
tooth-dongle nodig die we in het volgende nummer beschrijven. Naast de Bluetooth-chip 
LMX 9838 met geïntegreerde HF-transceiver zitten op de kleine print slechts enkele com¬ 
ponenten. Er is zelfs een aansluiting op het printje aanwezig voor audiotoepassingen!. 



Microcontroller-gestuurde dimmer 

Deze dimmer maakt gebruik van een bijzondere methode voor het instellen van de licht¬ 
sterkte. De dimmer kan geprogrammeerd worden door de lamp eerst in en dan meteen 
weer uit te schakelen, waarna de lichtsterkte automatisch in stappen wordt opgevoerd. 
Zodra de juiste lichtsterkte is bereikt, drukt men dan nogmaals op de schakelaar. Wan¬ 
neer de lamp de volgende keer wordt ingeschakeld, brandt deze meteen op het juiste 
niveau. Deze oplossing is ook geschikt om bij een hotelschakeling de lamp via beide scha¬ 
kelaars te dimmen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum januarinummer: 75 december a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€79.50 

België: 


€ 81,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€122,00 


buiten Europa 

€156,00 

standard-mail 

Europa 

€107,00 


buiten Europa 

€128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 97,00 

België: 


€ 99,00 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€139,50 


buiten Europa 

€173,50 

surface-mail 

Europa 

€124,50 


buiten Europa 

€145,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 





































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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Weg wi jzer van de vakhandel 


België 



Bvba Electromounting 

Rapaertstraat 18 
8310 Assebroek (B) 
jacques.houtekamer@telenet.be 
www.electromounting.com 
bestukken van printen, ook SMD 

electro jivi-c 


Noord 

Brabant 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


Web-Shops 


HEXWAXLTD www.hexwax.com 

Wereldleiders op het gebied van driver-loze USB-IC's: 

• USB-UART/SPI/l2C-bridges • TEAIeaf-USB authenticatie- 
dongles • expandlO-USB l/O-USB-expander • USB-FileSys 
flash-drive met SPI-interface • USB-DAQ data-logging 
flash-drive 


DECIBIT CO. LTD 


• Development 
Kit 2.4 GHz 

•Transceiver 

nRF24L01 

• AVR MCU 
ATmega168 

www.decibit.com 



0 


(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 

Dinsdag t/m Zaterdag Tel. (02) 360 22 10 

10.00 - 17.00 uur Fax (02) 360 25 90 

Maandag gesloten www.multitronics.com 


Noord 

Holland 



/■. i • Electronics hb 


btcpcrt-rkr'-M--} Êv’ ï 

1-3300 Hjfwti 



GENERAL 
CIRCUITS 

www.pcbcart.com 

We are professional PCB supplier, 
from prototype to production, 
focused on PCB and services quality. 
Check our competitive prices online, 
free design rule check and free 
electrically test. 


ook uw firma 
is het 
vermelden 
waard. 


ckkttemlc 

Molseweg 57 n.v. 

2440 Geel Tel.: 014/58.09.11 

www.elektromic.be Fax: 014/58.44.94 
e-mail: onderdelen@elektromic.be 



RftDDSS 



u/wui.nD«LcaTmK^i 

iv.-plü -H.- -T ■- -J- ■■ 


open: 


MI I IV 


13.00 - 18.00 


di.-vr. 9.00 - 12.00 
13.00 - 18.00 

ELEKTRONIKA K0MP0NENTEN Taamsestïïnweg'sso 
_ _ 3001 Leuven 

Computer Parts Tei. 32 -i 6 - 40 . 40.90 

_. , Fax 32-16-40.60.90 

Fluke-PhlItpS info@aitec.be 

www.aitec.be 


k. ELDATA Components 

I v/h Elektronika 2000 b.v. 

B Afhaalbalie open ma t/m vr 

10 tot 18u donderdag tot 20 uur 

k. Meet- en testapparatuur 
k. Mobile computing specialist 
k. Meer dan 50.000 elektronica en 
computeronderdelen in voorraad! 

Weteringschans 129, 1017 SC Amsterdam 
Tel. 020-4208302, Fax 020-6224337 
E-mail: office@eldata.com 
www.eldatacomponents.com 


Gelderland 


de Wéëfd 


Stationsweg 43, 8166 KA, Postbus 19, 8166 ZG Ernst, Nederland 
Tel. verkoop 0578-661559, Tel. industrie 0578-662130, Fax 0578-662124 
www.dwrd.nl - www.elektronikadeweerd.nl - www.12drie.nl 




ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 
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Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 


0 Oscilloscopen 
0 Netvoeding 
0 RF-Meetinstrumenten 

0 Programmeerbare 
meetinstrumenten 


Great Value in 
Test & Measurement 

www.hameg.com 


T++H2M7-DQ12 
F 1<299 7IJOP5 
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dli-frlbiJli-LirD- )ti htëd arte tuf: 
Wegw WF ftküTfc 

Ü ® +31 W 4! 

www.pftftccri 


Utrecht 



Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.2 



BERGSOFP 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 


van Voordenpark 9-H 
5301 KP Zaltbommel 
www.bergsoft.nl 


tel. 0418-510106 
fax 0418-512974 
info@bergsoft.nl 


Ook uw firma is het vermelden waard. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0)46 43 89 444 
advertenties@elektor.nl 


www.elektor.nl 




































































Great Value in Test & Measurement 


HRMEB 8 

Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

www.hameg.com 



HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
2/4 CH • 350 MHz • 4 Gs/s • 2 Mpt/CH • F FT 



• ff # • • ' 


HMP Series Power Supply 
2/3/4 CH • 0...32V/0...10A • <150 piVrms ripple 



HMF Series Arbitrary Function Generator 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 



HMS Series Spectrum Analyzer 
1 GHz/3 GHz • DAIML -135 dBm • RBW 100 Hz...1 MHz 

Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 61/2-digit Multimeter • AC Vermogensmeter 


Kijk en bestel op testenmeetwinkel.nl 


Uw HAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 

ROHDE&SCHWARZ 


































